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NOTA AUTORILOR 


Alături de Însuşirea noţiunilor teoretice de bazo, un 
loc important îl ocupă studiul metodelor de calcul referi¬ 
toare la analiza diferitelor procese chimice şi aplicaţiile 
practice la legile fundomentale ole chimiei. 

Problemele care se întilnesc în practică sint foarte 
multe, însă, pentru rezolvarea acestora, trebuie st dpi nit 
un număr relativ mic de metode generale de colcul, spe¬ 
cifice chimiei. Prezentul volum pune la îndemina celor 
interesaţi tocmai aceste metode specifice de colcul în 
practica chimică şi cuprinde probleme din capitolele de 
bază ale chimiei. Fiecare capitol este însoţit de o scurtă 
prezentare a noţiunilor de bază teoretice. 

Rezolvările problemelor sint expuse dezvoltat, fiind în¬ 
soţite de scurte indicaţii metodice care evidenţiază evo¬ 
luţia proceselor şi succesiunea calculelor chimice. 

Lucrorea se adresează elevilor din tnvăţămîntul mediu, 
candidaţilor la admiterea in învăţămîntul superior şi stu¬ 
denţilor facultăţilor de chimie. 



Rezultă : 4 FeS, -f- 11 0 2 = 2 Fe 2 0 3 -f- 8 S0 2 

sau alt exemplu : 

iNH 3 + yO, - rN. + z;H 2 0 


i = 2 z 


\x — 2v 


îy — v 


7 = 1/2 

Pentru x -- 2 ; z = 1 

y = 3/2 

v = 3 

y = 3/4 

11 - 3/2 


2NH 3 + 3/2 0 2 •= N, -f 3 H 2 0 

3.1.2. Stabilirea compoziţiei elementare a 
substanţelor chimice 

Compoziţia elementară a unei substanţe chimice se poale exprima 
în două moduri: 

1. Prin raportul cantităţilor elementelor. 

2. în procente de greutate 

Problema nr. 70 

Să se exprime compoziţia CaC0 3 . 

Rezolvare 

Dacă vrem să exprimăm compoziţia CaC0 3 prin raportul can¬ 
tităţilor elementelor, avem 

Ca : C : O = 40 : 12:48 = 10:3:12 

în procente de greutate avem, din raportul cantităţilor elementelor: 
10 -j- 3 -f- 12 — 25 părţi 

25 părţi CaC0 3 • • • 10 părţi Ca • • • 3 părţi C • • -12 părţi O, 
100 părţi CaC0 3 • • • x părţi Ca • • • y părţi C • • • z părţi 0 2 

x - (100 -10)/25 = 40% y - (100 -3)/25 = 12%' C 

z = (100.12)/25 - 48% 0 2 

Problema nr. 71 

La arderea unei hidrocarburi se obţin 88 g C0 2 şi 54 g H 2 0. Să se 
exprime compoziţia hidrocarburii. 
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Rezolvare 

Pentru a face raportul C :H aflăm cantitatea de H din apă şi canti¬ 
tatea de C din CO,. 


18 g H,0.2 g H 

54 g II,O. x g II 

x — 54/9 = 6 g H, 

Sau : H : O = 2 : 16 = 1 : 8 ; iar în 54 g avem : 54/9 = 6gH 

44 g CO,, .12 g C 

88 g C O, .rgC _ 

x = (88-12)/44 = 24 g C 

Facem raportul cantităţilor de C:H şi obţinem: 

C : H = 24 : 6 «= 4 : 1 
în procente de greutate avem : 

4 + 1=5 părţi 


5 părţi hidrocarbură.4 părţi C.1 parte H 

100 părţi hidrocarbură. x părţi C. y părţi H 

i = (100 -4)/5 = 80% ; y = (100 -l)/5 = 20% 

Problema nr. 72 

Să se exprime compoziţia următoarelor substanţe : Al 2 0 3 ; HjSO, 
Ca(OH),; CuSO,; 5 li,0 ; Na,CO s ; CH 3 C00CH„. 


Rezolvare 

Prin raportul cantităţilor avem : Al: O ~ 54 : 48 = 27 : 24 •-= 9 : 8 
9 părţi -+ 8 părţi •-= 17 părţi; Al: O = 9 : 8 
în procente de greutate avem : 

17 părţi Al,0 3 .9 părţi Al.8 părţi O 

100 părţi Al.Oj. y părţi AI. y părţi O 

x = (100 -9)/17 = 53% ; y = (100 -S)/17 -= 47%0 

Sau 

102 g A1.0 3 .2-27 g Al 

100 g AI,Q,. igAl 


x = 1(l(, ^~ -• = (100.27)/5l = 53 % 
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102 g A1 2 0 3 .48 o O 

100 g A1 2 0 3 ..r g O 


x = (100 -4S)/102 = 47% 

A1 2 0 3 : Al% =- 53% 

0% = 47% 

Pentru H 2 S0 4 avem : m. a. II = Iu 
m. a. S = 32 u 
m. a. 0= 16 u 

H : S : O = 2 : 32 : 64 ~ 1 : 16 : 32 
1 parte II -f 16 părţi S -f- 32 părţi O = 49 părţi 
— prin raportul cantităţilor avem : 

H : S : O = 1 : 16 : 32 


Sau, 


în procente de greutate avem : 


49 părţi H 2 S0 4 .1 parte H 

100 părţi II 2 S0 4 . x părţi II 


49 părţi H 2 S0 4 • 
100 părţi H 2 SQ 4 - 


1 parte H • • -16 părţi S • 
x părţi II- • • y părţi S- 


x — 

y = 


lou.i 

49 

lOO.lfi 

49 

100.32 

49 


2 % H 

■ 32% S 
65% O 


• 32 părţi O 
• z părţi O 


Pentru Ca (0H) 2 avem : m.a. Ca = 40 u ; 1 atom gram Ca = 40g 

m. a. 0 = 16 u ; 1 atom gram 0-16 

m.a. H = 1 u ; 1 atom gram H = 1 3 

/7î.m.Ca(OII) 2 — 74 u ; 1 mol Ca (OH) z =74S 

— prin raportul cantităţilor elementelor avem : 

Ca : O : H = 40 : 32 : 2 = 20 : 16 : 1 


20 părţi Ca -f 16 părţi O + 1 parte H = 37 părţi 
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— în procente de greutate avem : 


37 părţi Ca(OH) 2 • 
100 părţi Ca(OH)j • 


• 20 părţi Ca • • • 10 părţi,O ■ • -1 parte H 
■T părţi Ca ţi părţi O • • • z părţi H 


x 


100.20 

37 


= 54" 


Ca 


y = 


1011,16 

37 


43,2", O 


-= 2,7 % 11 


1 Ca = 54% 
Ca(OH), O = 43,2% 
I H = 2,7% 

Pentru CH 3 COCH 3 (acetonă) avem : 


m. a. 

0 -■= 16 u 

Cil 

//j.a. 

C-12 u 

o=c 

m.a. 

li 1 u 

\ C H 


m .in CH 3 COCH 3 = (3.12)u + (0.1) o + 1G u = 58u 
1 mol CIIjCOCHj = 58 g 
— prin raportul cantităţilor elementelor, avem : 

C : O : H = 36 : 16 : 6 = 18:8:3 


18 părţi C + 8 părţi 0 + 3 părţi H = 29 părţi 
— în procente de greutate uvein : 

29 părţi CII 3 COCH 3 • • • 18 părţi C- • • 8 părţi O- • • 3 părţi H 
100 părţi CHjCOCHj ■ ■ • x părţi C- ■ ■ ij părţi O- ■ ■ z părţi H 


620 /c 


29 

100.8 


= 27,0% O 


1D0.3 

29 


10,4% H 


64 



sau, 

58 g CH3COCH3.36 g C.16 g O.6 g H 

100 g CH3COCH3.xgC.ygO.zgH 


x= ^, 62 o /o c 

y = ^=27 % o 

z = — = 10,4% H 
58 ' 

ch 3 x r c - 62% 

C=0 o - 27% 

CH 3 / i H = 11% 

Problema nr. 73 

Să se exprime compoziţia produselor de ardere, rezultate prin 
arderea a 8 g metan. 

Rezolvare 


CH, + 2 0,= CO, + 2 HjO 
C : O = ? H : O = ? 

— prin raportul cantităţilor elementelor, avem : 

1 mol CO, = 44 g 
1 mol H,0 = 18 g 

44 r g CO,.12 g C 

22 g CO,. xgC 


44 g CO,. 

22 g CO,. 

22.32 „ „ 

x = —— = 16 g O 
44 

Ototai= 16 g + 16 g = 32 g 

Rezultă : 

CO, C : O = 6 : 16 = 3 : 8 

H,0 H : 0= 2 : 16 = 1 : 8 


32 g O 
rgO 


5 — Probleme de chimie 210 
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în procente de greutate, avem : 

6 părţi C + 16 părţi O = 22 părţi 

22 p C0 2 .6pC.16 p O 

100 p COj . x p C.j p O 

x = — = 27,2% C 
22 

g = = 72,7% O 

Sau mai generai, 

44 g CO, .12 g C 

100 g CO a . ig'C 

x = ^^-=27,2% 

44 

Problema ur. 7-î 

O hidrocarbură conţine 80% carbon, iar din aceasta se ard 60 g- 
Ce cantitate de CO,, rezultă ? Exprimaţi rezultatele în grame. 

100 g hidroc .80 g C 

60 g hidroc . x g C 

6(l - 80 aq „ r 

x - -= 48 g C 

100 

12 g C.44 g CO ! 

48 g C. x g C0 2 

* = 4 ±îî = 170 g CO, 

12 

Problema nr. 75 

O hidrocarbură conţine 25% hidrogen. Ce cantitate de apă se ob¬ 
ţine (în grame) dacă se ard 20 g din această hidrocarbură ? 

100 g hidroc .25 g H 

20 g hidroc .sgH 


H 2 + 1/2 0 2 = H s O 
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2 g H .18 g H,0 

5 g H .x g H,0 

x = — = 45 g H,0 

Problema nr. 76 

O cantitate de 21 g carbonat de magneziu perfect purificat se des¬ 
compune termic în oxid de magneziu şi bioxid de carbon. Exprimaţi 
într-un raport compoziţia carbonatului de magneziu. 

21 g MgCO,-* 10 g MgO + 11 g CO, 

1 mol MgCO, -= 84 g 
1 mol MgO ■= 40 g 

1 mol CO, <= 44 g 

— prin raportul cantităţilor elementelor, avem : 

40 g MgO.24 g Mg 

10 g MgO. x g Mg 

x = —— = 6 g Mg 

40 

44 g CO,.12 g C 

11 g CO,. x g C 

1112 _ „ 
x =-= 3 g C 

44 

40 g MgO.16 g O 

10 g MgO. xgO 

1 ° 16 . _ 

x =-— 4 g O 

40j 

44 g CO,.32 g O 

11 B CO,. xgO 

11 ' 32 o n 

x =-— 8 g O 

44 

Ototal = 4 g O din MgO + 8 g O din CO, = 12 g 
Facem raportul cantităţilor elementelor şi obţinem 
Mg : C : O = 6 : 3 : 12 = 2 : 1 : 4 

Dacă exprimăm compoziţia MgC0 3 prin procente de greutate, avem ; 

2 + 1 + 4 = 7 părţi 
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7 părţi MgC0 3 .2 părţi Mg 

100 părţi MgCOj. x părţi Mg 


x = 200/7 = 28,6% Mg 


7 părţi MgC0 3 . 

100 părţi MgC0 3 . 

1 parte C 
x părţi C 

X = 12^1= 14,3% C 


7 părţi MgC0 3 . 

100 părţi MgC0 3 . 

4 părţi 0 
x părţi 0 


3.1.3. Stabilirea formulelor chimice 


Combinaţiile chimice sînt reprezentate prin formule chimice. 
Formula chimică reprezintă simbolic elementele care constituie sub¬ 
stanţa chimică, iar numărul din dreapta jos al fiecărui simbol reprezintă 
numărul de atomi care intră în combinaţie. 

Problema nr. 77 

Să se stabilească formula combinaţiei! care conţine: 40% Ca; 
12% C şi 48% O. 

Rezolvare 

Formula va avea următoarea formă: Ca^CjOj 

x — 40/Ca = 40/40= 1 
y = 12/C = 12/12= 1 
z = 48/0 = 48/16=3 

Ca-tCjO, = CaCOj 

Problema nr. 78 

Să se stabilească formula combinaţiei care conţine : N 3 = 64% ; 
Oj = 36%. 

Rezolvare 

Formula va avea forma : N,0„ 

x = 64/N,= 64/28 = 2,2 
y = 36/0 2 = 36/32 = 1,1 
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Formula combinaţiei este : 

N*0„ = N a O 

Problema nr. 79 

Să se stabilească formula combinaţiei care conţine : S = 40% 
O = 60% 

Formula combinaţiei va avea forma : S*O, 

x = 40/32 ~ 1 
y = 60/32 ~ 2 

Deci, combinaţia are formula : S^O,, = S0 2 


Problema nr. 110 

Să se stabilească formula combinaţiei care conţine : 

H 2 = 5,9% ; S = 94,1% 

Formula combinaţiei are forma : Hj.S„ 

x = 5,9/H = 5,9/1 ~ 6 

y = 94,1/S = 94,1/32 ~ 3 

x: y =6:3 = 2:1 
H^S,, = H 2 S 


Problema nr. 81 

Să se stabilească formula combinaţiei care conţine : 
Ca O = 30,83% ; MgO = 21,21% ; C0 2 = 47,5% 

1 mol CaO = 40 4- 16 = 56 g 

1 mol MgO — 24 + 16 = 40 g 

1 mol C0 2 = 12 + 32 = 44 g 

Formula combinaţiei are forma : Ca I Mg„C 2 0 I ,, 

Determinăm cantitatea de calciu din CaO : 


56 CaO • 
30,83 g CaO 


x 


30,83 -40 
56 


22 g Ca 


Determinăm cantitatea de Mg din MgO : 


y = 


24 -21,21 
40 


13 g Mg 


40 

x 
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— Determinăm cantitatea de C din C0 2 : 

z = 12.47,5/44 -13 gC 
— Determinăm cantitatea de oxigen : 

v = 8,83 + 8,21 + 33,5 = 50,54 g 0 2 
Ca.MgjCjO, = CaMgCO s 

X = 22/40 = 0,55 ; y = 13/24 =0,54 ; z = 13/12=1,08 ; 
v — 50/16 = 3,15 

Se multiplică cu doi f şi obţinem: 

x = 2.0,5 = 1 ; y = 2.0,5 = 1; z = 2.1=2; o = 3.2 = 6 
CaMg(CQ 3 ); 

Problema nr. 82 

Să se stabilească formula combinaţiei care conţine : Na = 57,5% 
O* = 40% ; H 2 = 2,5%. 

Rezolvare 

Formula combinaţiei va avea forma : Na-jO^I 1, 

x = 57,5/Na = 57,5/23 = 2,5 ; y = 40/16 = 40/16= 2,5'; 
z = 2,5/FI = 2,5/1 = 2,5 

Se divide prin 2,5 şi obţinem : 

<: = 2,5/2,5 = 1 ; y = 2,5/2,5 = 1 ; z = 2,5/2,5 = 1 

Deci, Na^OgH, => NaOH 

Problema nr. 83 

Să se stabilească formula combinaţiei organice, care conţine 
C = 75% şi H = 25% 

CjH,, este forma formulei: x = 75/C = 75/12 --= 6,25 
y = 25/H = 25/1 = 25 
C : H = 6 : 25 = 1 : 4 ; x = 1 ; y = 4. 

CjH„ ^ CH, 
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Problema nr. 84 


Să se stabilească formula combinaţiei organice, care conţine : 
C = 37,5% ; H 2 = 12,5% ; 0 2 = 50%. 

Formula are următoarea formă : C 2 1 l v O z 

x = 37,5/C = 37,5/12 = 3; y = 12,5/H = 12,5/1 = 12 ; 
z = 50/0 = 50/16 = 3. 

C:H:0 = 3:12:3 = 1:4:1 =» CH 3 OH 

Problema nr. 85 

Să se stabilească formula combinaţiei care conţine Ca : C = 5 : 3 
Ca.,% 

40/5 - 8 ; 12/3 = 4 
x : y =8:4 = 2:1; Ca*C„ =» Ca 2 C 

Problema nr. 8C 

La analiza unui compus organic s-au obţinut următoarele date : 

41,4% C; 3,4% H.; 55,2%0 2 , iar masa moleculară egală cu 58. 
Se cer următoarele date : 

1. Formula substanţei 

— denumirea ei 

— identificarea clasei de substanţe din care face parte ; 

2. Substanţa organică de mai sus se poate obţine plecînd de la 
benzen. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice şi calculaţi cantitatea de 
substanţă obţinută dacă se pleacă de la 390 g benzen ; 

3. Prin oxidarea şi hidroliza substanţei de la punctul —2— obţinem 
2 acizi. Scrieţi ecuaţiile de obţinere a celor doi acizi şi calculaţi volumul 
de aer necesar oxidării; 

4. Oxidul feric poate fi redus cu unul din gazele obţinute prin 
descompunerea acidului oxalic de la punctul—3—. Exprimaţi în grame 
şi atom-gram cantitatea de fier obţinută. 

Rezolvare 


1. 41,4% C ; 
3,4% H ; 
55,2% O ; 
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Formula chimică va fi: CjO„H z din care avem : C* = 41,4 ; 0„ = 55,2 ; 
H, = 3,4 din care rezultă : 

x = 41,4/C =41,4/12 = 3,45 

y = 55,2/0 = 55,2/16 = 3,45 

z = 3,4/H •-= 3,4/1 = 3,4 

Prin x, y, z, am notat numărul de atomi din moleculă. Pentru sta¬ 
bilirea formulei brute, am calculat numărul de atom-g din fiecare ele¬ 
ment chimic conţinut de substanţa noastră. De aceea am împărţit 
numerele care reprezintă compoziţia procentuală, la masele atomice 
respective. Am obţinut: 

— pentru carbon x — 3,45 moli 

— pentru oxigen y = 3,45 moli 

— pentru hidrogen z = 3,4 moli 

Stabilim raportul în numere al atomilor elementelor. Pentru 
aceasta, vom împărţi numărul de atom-g la cel mai mic dintre numerele 
obţinute : 

— pentru carbon : 3,45/3,4 = 1 

— pentru oxigen : 3,45/3,4 = 1 

— pentru hidrogen : 3,4/3,4 = 1 

Aşadar, formula brută va fi: C^HjOj sau CHO, şi reprezintă for¬ 
mula cea mai simplă a substanţei. Acestei formule brute îi corespunde 
o masă moleculară egală cu : 

12gC + lgH + lGgO = 29g 

Dar substanţa noastră are masa moleculară egală cu 58, ceea ce 
înseamnă că formula brută este un submultiplu al formulei moleculare: 
(CHO)„. 

Pentru a determina valoarea lui n, împărţim masa moleculară 
corespunzătoare formulei moleculare, la masa moleculară corespun¬ 
zătoare formulei brute. 

n = 58/29 = 2 

Formula de structură a combinaţiei arată astfel : 


O 



O 


şi poartă denumirea de glioxal. Face parte din clasa de compuşi orga¬ 
nici numiţi compuşi carbonilici, iar pentru că are două grupări carbo- 
nilice, face parte din subclasa numită compuşi dicarbonilici. 
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Gruparea carbonil este caracteristică aldehidelor. Glioxalul este 
cea mai simplă aldehidă. Glioxalul este o substanţă lichidă, de culoare 
galbenă, cu punct de topire la 15°C şi punct de fierbere 51 °C. Polime- 
rizează foarte uşor. Culoarea galbenă se datoreşte celor două grupe 
carbonil din moleculă, grupe care sînt conjugate. Este uşor solubil în 
apă, soluţia de glioxal este incoloră din cauza formării unui hidrat. 
Combinaţiile dicarbonilice se identifică şi prin proprietăţile chimice 
caracteristice. De exemplu, în soluţia alcalică, glioxalul suferă o reacţie 
Canizzaro, intramoleculară, cu formare de hidroxi-acizi. 

COOH 

-f HOH-► | Acidul hidroxiacetic 

CH 2 -OH 


/° 

c< \ 

I /H 


Prin condensarea glioxalului, şi în general a compuşilor 1, 2 dicar- 
bonilici, cu 1, 2 diamine primare, rezultă derivaţi de pirazină. 

Prin tratare cu apă oxigenată, legătura dintre grupele carbonil 
se rupe oxidativ, foarte uşor. 

2. Industrial, glioxalul se poate obţine prin mai multe metode 
dintre care amintim : 

— tratarea tetracloretanului cu acid sulfuric fumas şi hidroliza 
sulfatului obţinut ; 

— ozonoliza benzenului; 

— oxidarea glicocolului (etandiolul) cu aer la o temperatură de 
250 — 300°C, în prezenţa catalizatorului de cupru. 

Cel mai folosit procedeu este acela care pleacă de la benzen. Ben¬ 
zenul se tratează în prima fază cu ozon ; se formează ozonida benzenu¬ 
lui, care se descompune foarte uşor prin tratare cu apă, în trei molecule 
de glioxal. 

Ecuaţiile reacţiilor chimice sînt următoarele : 


C 6 h 6 

benzen 



O s 




triozonida benzenului 

_0„ 



/\l 


CHO 

li 

\/l 

+ 3 H 2 0 

3 | +3 H 2 0 2 


CHO 

~0 3 


glioxal 


triozonida benzenului 
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Se cere ca, pe Ungă ecuaţiile reacţiilor chimice de obţinere a glio- 
xalului, plecînd de la benzen, să calculăm cantitatea de glioxal, ştiind 
că se pleacă de 390 g benzen. 

1 mol C e H G = 78 g 
1 mol O, = 48 g 
1 mol C,0 2 H 2 = 58 g 


78 g C 0 H 0 .3 -58 g C 2 0 2 H 2 

390 g CsH 6 . a g _ 

x (390.3.58)/78 = 870 g glioxal 

3. Glioxalu! obţinut mai înainte, cu masa de 870 g este oxidat 
în prezenţa aerului şi apei, cînd se obţine un amestec de acid oxalic 
şi acid formic. Ecuaţia reacţiei chimice este următoarea 


2 


\ 


O 

H 


J V 


II 

o 


+ 3/2 0, + HjO 


COOH 

+ 2 HCOOH 

COOH 


Trebuie să calculăm volumul de aer consumat la oxidarea celor 
870 g glioxal. 


2 -58 g glioxal 
870 g glioxal • 


U 


870 - 3-16 

2-58 


31.6 g 0 2 
U U O; 


360 g 0 2 


Ţinînd seama de faptul că 1 mol de oxigen are masa egală cu 
32 g, aflăm numărul de moli conţinuţi in 360 g oxigen. 


n = m/n ; n = 360/32 = 11,25 moli oxigen 

în condiţii normale de temperatură şi presiune, 1 mol de gaz 
ocupă un volum molar egal cu 22,4 litri. Cunoscînd şi numărul de moli 
putem afla volumul ocupat de gaz aplicînd relaţia : 

V = n Vmohr; V = 11,25.22,4 = 252,1125 litri 

Aerul are compoziţia volumetrică de 20% 0 2 şi 80% azot şi alte 
gaze. Cantitatea de aer introdusă pentru oxidarea glioxalului trebuie 
să asigure cei 252,1125 litri de oxigen. 
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100 litri aer.20 litri oxigen 

r litri aer. 252,11 litri oxigen 

252,11 100 1 ... . 

x = -= 1 260,56 litri 

20 

4. Acidul oxalic se descompune prin încălzire conform urmă¬ 
toarei reacţii chimice : 

COOH 

——co 2 +co+h s o 

COOH 

Caracter reducător puternic are oxidul de carbon, care poate să 
reducă oxidul de fier după următoarea reacţie : 

Fe 2 0 3 +3 CO = 2Fe + 3 CO a 

Calculăm masa moleculară şi molul oxidului feric şi oxidului de 
carbon : 

m.m. CO = 28 u 

1 atom gram Fe = 56 g 

1 mol Fe 2 0 3 = 164 g; 1 mol CO = 28 g 

Calculăm cantitatea de acid oxalic obţinută la punctul —3— al 
problemei: 

2.58 g glioxal.90 g acid oxalic 

870 g glioxal .mg acid oxalic 

M =-= 6/o g. 

2-58 

Acidul oxalic obţinut, se descompune prin încălzire, conform reacţiei 
chimice scrise mai sus. Calculăm cantitatea de CO rezultată prin des¬ 
compunerea celor 675 g acid oxalic. 

90 g acid oxalic.28 g CO 

675 g acid oxalic. K g CO 

k = 210 g CO 

90 

Calculăm cantitatea de oxid feric, ce poate fi redusă cu ajutorul 
celor 210 g CO. 

164 g Fe 2 0 3 . 2.56 g Fe 

410 g Fe 2 Q 3 . b g Fe 

, 410-2-56 oon rr 

h = -= 280 g Fe 

164 
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iar dacă ţinem seama că 1 atom-gram de fier are masa egală cu 56, 
atunci numărul de atomi gram de fier este : 

n = 280/56 = 5 atomi gram de fier 

3.1.4. Exprimarea rezultatelor analizei în moli şi echivalenţi 
Problema nr. 87 

Să se calculeze numărul de molecule care se găsesc în 0,1020 moli 
de apă. 

Rezolvare 

A H = 1 u unde : 

A 0 = 16 u A = masa atomică (nr. de masă) 

m.m.H 2 0 = 18 u m.m. = masa moleculară 

1 atom gram H = 1 g u = unitate atomică de masă 

1 atom gram O = 16 g N = nr. lui Avogadro care ne dă 

1 mol H 2 0 = 18 g nr. de molecule (atomi) ce 

N^= 6,023 . IO 23 molecule se găsesc într-un mol de 

(sau atomi) substanţă (respectiv atom- 

gram de substanţă) 

O moleculă gram (un mol) de apă conţine un număr de molecule 
egal cu 6,023 . IO 23 . în datele problemei avem numai 0,1020 moli apă, 
deci un număr mai mic de molecule. Dacă n’ este numărul căutat el 
va fi egal cu : 

, 0,1020 moli-6,023-IO 23 molecule „ irvor . ~ 1rv> , , , 

n = —-=0,1020.6,023 . IO 23 inolecule = 

1 mol 

= 0,102.6,023 . IO’- 3 = 0,614 23 . 10 molecule = 614 . IO 20 molecule 
R = 614 . IO 20 molecule 

Problema nr. 88 

Să se calculeze numărul de moli, echivalenţi gram şi grame de 
acid chorhidric necesare pentru a dizolva 1 mol de carbonat de calciu. 
Faceţi acelaşi calcul pentru 1 echivalent gram CaC0 3 şi pentru 1 g CaC0 3 . 

Rezolvare 

Ştim că : 

1 atom-gram Ca = 40 g 
1 atom-gram C = 12 g 
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1 atom-gram O = 16 g 
1 atom-gram 11 = 1 g 
1 atom-gram CI = 35,5 g 
1 mol CaC0 3 = 100 g 
1 mol HC1 = 36,5 g 

La dizolvarea CaC0 3 în HC1 are loc nu numai procesul de dizol¬ 
vare ca proces fizic, ci are loc şi o reacţie chimică însoţită de degajarea 
bioxidului de carbon. Se produce fenomenul de efervescenţă datorită 
degajării de C0 2 . 

Ecuaţia reacţiei chimice care are loc între CaC0 3 şi HCl este ur¬ 
mătoarea : 

CaC0 3 + 2 HCl^CaCl 2 + H*,C0 3 

Acidul carbonic rezultat din reacţia dintre carbonatul de calciu şi 
acidul clorhidric este un acid foarte slab, se descompune imediat în 
apă şi bioxid de carbon conform reacţiei: 

H 2 C0 3 ^H 2 0 + C0 2 

De aceea am mai putea scrie reacţia dintre CaC0 3 şi HCl astfel: 

CaC0 3 + 2 HCl^CaCI. + H a O + CO a 

Din această ecuaţie rezultă că avem corespondenţele: 

1 mol CaC0 3 .2 moli HCl 

1 val CaC0 3 .1 val HCl 

100 g CaC0 3 .(2.36,5) g HCl = 73 g HCl 

Dacă dizolvăm în acidul clorhidric 1 g CaC0 3 , atunci cantitatea 
de HCl consumată în reacţie, exprimată în g, moli şi vali va fi: 

dacă 100 g CaC0 3 reacţionează cu • • 2.36,5 g HCl 
atunci 1 g CaC0 3 . x g HCl 

X = 1 8-2 -36,5 g HCl = 2^i !;HC1= JŢŞ = 0 73 g HC1 
100 g 100 100 


Cantitatea de 0,73 g HCl o exprimăm în moli şi vali (echiv.-gram), 
astfel: 

j ? _ masa moleculară 

■*^acid — —— 

numărul de protoni intraţi in reacţie 

E HC i = 36,5/1 •= 36,5 
1 val HCl = 36,5 g 
x val = 0,73 g HCl 


0,73-1 . 0,73 

x — -val HC1=- 

36,5 36,5 


— = 0,02 vali 
365 
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Deoarece 1 mol cîntăreşte 36,5 g, atuDci pentru a afla numărul de 
moli de HC1 cuprinşi în cele 0,73 g HC1 aplicăm relaţia : 

n = m/M 

Unde : n = nr. de moli 

m = cantitatea de substanţă = 0,73 g HC1 
M = molecula-gram (molul) = 36,5 g HC1 
n = 0,73/36,5 = 73/3650 = 0,02 moli HC1 

Problema nr. 89 

Cu ajutorul unei soluţii de permanganat de potasiu, oxidăm o 
soluţie de sulfat feros în acid sulfuric. Cîte grame şi cîţi moli, vali de 
permanganat de potasiu sînt necesari pentru a oxida 1 g, 1 mol şi 1 
val de sulfat feros ? 

Rezolvare 

Se scriu masele atomice : 

= 56 u A u = 1 u 

A s = 32 u ^4 k =39u 

Ao = 16 u A m — 55 u 

Ştim că atomul-gram este o cantitate de substanţă exprimată 
în grame egală numeric cu masa atomică. De aceea am putea scrie că : 

1 atom-gram Fe = 56 g 1 atom-gram H 1 g 

1 atom-gram S = 32 g 1 atom-gram K = 39 g 

1 atom-gram O = 16 g 1 atom-gram Mn = 55 g 

Pe baza maselor atomice şi atomilor-gram calculăm masele mo¬ 
leculare şi moleculele gram (molii) pentru FeS0 4 , II 2 S0 4 şi KMn0 4 : 

1 mol FeS0 4 == 152 g 
1 mol H 2 S0 4 = 98 g 
1 mol KMn0 4 = 158 g 

Ecuaţia reacţiei chimice care are loc între sulfatul feros şi perman- 
ganatul de potasiu în mediu acid este următoarea : 

FeS0 4 + KMn0 4 + H 2 S0 4 => Fe 2 fS0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 2 0 
iar coeficienţii necesari echilibrului ecuaţiei chimice îi găsim astfel : 

Fe +2 -* Fe 3+ 5 10 (reacţie de oxidare) 

+ 5e 

Mn +7 - * Mn 2+ 1 2 (reacţie de reducere) 
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Fiind găsiţi coeficienţii stoechiometrici necesari echilibrării ecu¬ 
aţiei chimice, putem scrie ecuaţia reacţiei de mai sus complet, astfel: 

10FeS0 4 + 2KMnG*4- 8H 2 S0 4 => 5Fe 3 2 (S0 4 ) 3 +K 2 S0 4 + 2MnS0 4 +8H a 0 

Din ecuaţia reacţiei chimice, observăm că pentru a oxida 10 moli 
de FeS0 4 sînt necesari 2 moli de KMn0 4 . Pentru a oxida 1 mol de 
FeS0 4 vor fi necesari x moli de KMn0 4 

x = — moli KMn0 4 = 2/10 = 1/5= 0,2 moli KMn0 4 
io 

0,2 moli KMn0 4 — necesari pentru oxidarea unui mol de FeS0 4 
Dar 0,2 moli KMn0 4 = 0,2158 g = 31,6 g KMn0 4 necesari pen¬ 
tru oxidarea a 152 g FeS0 4 

152 g FeS0 4 .31,6 g KMn0 4 

1 g FeS0 4 . x g KMn0 4 

X = 1 B ' :l1,6 8 . 1 '' eS0 » KMn0 ‘ = £ţ KMnOj== 0,207 g KMNO, 
152 g FeSO, 152 

Transformăm cantitatea de 0,207 g KMnO, în văii: 


1 val KMnOj.31,6 g 

x val KMnO..0,207 g 


x = - 0,207 ' 1 - 0,0065 vali KMnO, 

31,6 

Iar pentru numărul de moli folosim formula următoare : 
n = m/M 

Unde : n = numărul de moli de permanganat de potasiu = ? 
m = cantitatea de permanganat = 0,207 g 
M = greutatea moleculară = 158 g 

n = m/M = 0,207/158 = 0,0013 moli KMn0 4 

Pentru a calcula numărul de vali de KMn0 4 necesari oxidării unui 
echivalent gram de FeS0 4 , vom proceda astfel: 


T - masa moleculară . rr , 

EpeS0 4 =-I- 102/1 


152 a 


^KMnO, === 158/5 — 31,6 g 
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10 . 152 g FeSO, 
152 g. 


2.158 KMnO, 
• x g_ 


^ = 16^2058 = ! 5 8 / 5 = 31 6= 1 val KMn0 4 =■ 0,2 moli 

10 -152 

Sau sintetizînd rezultatele obţinem : 


mo val 

grame 

1 moil 

0,2 1 

31,6 

1 va 

0,2 1 

31,6 

1 gram 

0,0013 0,00051 

0,207 


3.1.5. Exprimarea rezultatelor analizei in conţinut de săruri 

l’roblcma nr. 90 

Se dau următoarele reacţii: 

MgCOj + 2HC1 - MgCl, + H,0 + CO. 

MgCl 2 + Na 3 HP0 4 + NH 4 OH - MgNH 4 P0 4 +2NaCl + H,0 

2MgNH 4 P0 4 - Mg.P.O, + 2 NH 3 + H,0 

Se cere să se calculeze cantitatea de pirofosfat de .magneziu care 
se obţine dintrun gram de carbonat de magneziu. 

Rezolvare 

1 mol MgC0 3 = 84 g ; 1 mol Mg,P,0, = 222 g 

84 g MgC0 3 . 1/2.222 g pirofosfat 

lg. x g _ 

z = (l g. 1/2.222 g)/84 g = 1,32 g 
= 1,32 g MgjPjO, 

Problema nr. 91 

Pentru precipitarea fluorului dintr-o soluţie de fluorură de sodiu 
cu volumul de 200 ml s-a tratat soluţia cu azotat de plumb şi clorură 
de potasiu. S-a format un precipitat de fluoroclorură de plumb. Se 
cere să se calculeze la 1 litru de soluţie: 

a. Conţinutul de fluor; 

b. Conţinutul de fluorură de sodiu, dacă greutatea precipitatului 
de PbCIF uscat a fost de 0,3069 g. 
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Rezolvare 

Reacţia chimică dintre fluorura de sodiu, azotatul de plumb şi 

clorura de potasiu poate fi redată prin următoarea ecuaţie chimică : 

NaF + Pb(N0 3 ) 2 + KC1 => PbCIF + NaN0 3 + KNO a 

Sau sub formă ionică avem : 

(Na + + F-) + (Pb 2+ + 2N0 3 )+(K + -f CP) = PbCIF +(Na++ 

+ NO,-) + (K + + NO,-) 

1 atom gram Na = 23 g; 1 atom gram Pb =207 g 

1 atom gram F = 19 g; 1 atom gram CI = 35,5 g 

Se scriu masele moleculare : 


1 mol NaF = 42 g 

1 mol PbCIF = 261,5 g 

1 mol KC1 -= 74,5 g) 

Vom începe rezolvarea acestei probleme cu punctul b deoarece 
este mult mai simplu să calculăm cantitatea de fluor conţinută de 1 1 
de soluţie din cantitatea de precipitat de fluoroclorură de plumb. 

Precipitatul format, filtrat şi uscat, la 105—110°C într-o etuvă 
a fost cîntărit şi s-a găsit masa egală cu 0,3069 g. Această cantitate de 
precipitat corespunde unui volum al soluţiei de 200 ml, iar noi vom 
calcula masa precipitatului care s-ar obţine prin folosirea unui litru 
de soluţie : 

200 ml sol.0,3069 gp p 

1 000 ml sol. x gp p. 

x — -- 5 . 0,3069= l,534o g PbCIF 


Pe de altă parte, din ecuaţia reacţiei chimice vedem că pentru a 
forma 1 mol de PbCIF (261,5 g) se consumă 1 mol de NaF (42 g), ceea ce 
ne permite să scriem că : 


dacă 261,5 g PbCIF se formează din 42 g NaF 

atunci 1,5345 g.y g NaF 


1,5345 -42 
261,5 


64,449 

261,5 


644,49 

261,5 


= 0,2464 g NaF (aflate 
la 1 1 de soluţie, 


a. Pentru a calcula cantitatea de fluor putem pleca fie de la soluţia 
iniţială, fie de la cantitatea de fluorură de sodiu care se găseşte în vo- 


6 — Probleme de chimie 210 
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lumul de 1 1 (0,2464 g). Scriem următorul calcul: 


Dacă 42 g NaF conţin 
atunci 0,2464 g NaF 


0,2464 19 
42 


4,6816 

42 


0,111 


g fluor 


19 g F 
2 g F 


Problema nr. 92 

Tratăm o soluţie de KCI0 3 cu acid sulfuros şi reducem ionul CIO^ 
pînă la CP. Apoi precipităm ionul CI' prin adăugarea unui exces de 
azotat de argint. După uscare, precipitatul are masa egală cu 0,2442 g. 
Se cere să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice şi să se calculeze conţi¬ 
nutul de KC10 3 din soluţie. 

Rezolvare 

Cloratul de potasiu este o substanţă cu caracter oxidant. Mai 
exact ionul CIO3, în care clorul posedă valenţa 5+ are proprietatea 
de a accepta electroni favorizînd transformarea clorului în ioni nega¬ 
tivi, fiecare ion posedînd electrovalenţa -1. Deci în prezenţa ionu¬ 
lui sulfuros SOjj - , ionul clorat CIO3 este redus la CI". Ionul SO^ 3 con¬ 
ţine sulful la starea cu sarcina electrică +4. Prin cedarea de electroni 
ionului clorat, ionul de sulf trece în ion cu 6 sarcini pozitive. Reacţia 
are loc între aceşti ioni, în soluţie, adică procesul redox poate fi redat 
prin următoarea reacţie chimică : 

ClOj-+ 3S0 2 '— Cl»+ 3SO;' 

Ionul sulfuros joacă rol de reducător, deoarece pune în libertate 
electroni (de sulf) iar ionul de clorat, care primeşte aceşti electroni 
joacă rolul de oxidant. Reacţia chimică însoţită de o acceptare de 
electroni se numeşte reacţie de reducere, iar reacţia chimică însoţi¬ 
tă de o pierdere de electroni se numeşte reacţie de oxidare. în exem¬ 
plul de mai sus, substanţa care cedează electroni joacă rolul de re¬ 
ducător (adică ionul SOj 2 ), iar substanţa care joacă rolul de oxidant 
(respectiv ionul CIChf), primeşte electroni. Ionul CI' este precipitat 
în soluţie cu ajutorul ionilor Ag + sub formă de clorură de argint. Ecua¬ 
ţia acestei reacţii chimice este următoarea : 


Ag + + CI- - AgCl 
Se scriu masele atomice : 


A k = 39 u ; Aci 
Ao = 16 u ; A Ag 
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= 35,5 u 
= 108 u 





iar masele moleculare sînt : 


1 mol KC10 3 = 122,5 g 
1 mol AgCl = 143,5 g 

Toată cantitatea de ioni de clor se găseşte în precipitatul de clorură 
de argint, care după uscare are masa de 0,2442 g. Tot clorul conţinut 
de ionul clorat CIO3 a trecut în soluţie sub formă de Cl~, iar de aici de 
precipitat sub formă de AgCl. 


Dacă 143,5 g AgCl conţin.35,5 g CI 

0,2442 g AgCl vor conţine. x g CI 


0,2442-35,5 n 

x =--= 0,064 g clor din pp AgCl 

în molecula gram a cloratului de potasiu se găseşte un ion gram 
de clor, adică la o cantitate de 122, 5 g clorat corespunde o cantitate de 
35,5 g clor. Ţinînd seama de aceasta şi de faptul că cele x g clor din 
precipitat provin din clorat, putem scrie că : 


dacă 35,5 g CI se află în.122,5 g clorat 

0,064 g CI se vor afla în. y g clorat 


y 


0,064 -122,5 
35,5 


7,8400 

35,5 


= 0,220 g KCIO 3 


Problema nr. 03 

O soluţie de sulfat de cupru s-a tratat cu tiocianat de potasiu în 
prezenţa unui reducător-acidul sulfuros. După uscare, greutatea pre¬ 
cipitatului de CuSCN obţinut a fost egală cu 0,2058 g. Să se scrie ecuaţia 
reacţiei chimice şi să se calculeze cîte grame de sulfat de cupru raportat 
la sare pentahidratată CuS0 4 . 5H 2 0 conţine soluţia. 

Rezolvare 

După tratarea soluţiei apoase de sulfat de cupru cu tiocianat de 
potasiu, în soluţie avem ionii de Cu 2+ , SCN~, SO|“ şi H 2 0. între aceşti 
ioni are loc procesul redox, proces în urma căruia ionul reducător SOg“ 
trece în ionul SOf - . Ecuaţia acestei reacţii chimice este : 

+4 +1 +6 

2Cu 2+ + 2CNS- + SO§- + H 2 0 ^ 2CuSCN + SOf- + 2H + 

în acest proces redox ionul Cu 2+ se reduce deoarece primeşte 1 e" 
de la ionul reducător SO§ - . în acest ion sulful trece de la sarcina S 4+ 
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la sarcina S 6+ . Ionul care pierde electroni (adică ionul SO§~) suferă 
o reacţie de oxidare, dar joacă rolul de reducător. 


Masele atomice sînt : 

A cU = 63,5 u ;A C = 12 u ; Ao = 16 u ; A s = 32 u ; A N = 14 u 

Masele moleculare sînt : 

1 mol CuS0 4 = 159,5 g 
1 mol CuS0 4 -5H 2 0 = 249,5 g 
1 mol CuSCN = 121,5 g 

Calculăm cantitatea de tiocianat sub formă de piecipitat, uscat 
şi cîntărit cu masa de 0,2058 g: 


121,5 g CuSCN • 
0,2058 g CuSCN 


63,5 g Cu + 
x g Cu + 


De asemenea observăm că la 1 mol de tiocianat de cupru cores¬ 
punde 1 mol de CuS0 4 *5H 2 0. Acest lucru ne permite să scriem că : 

dacă la 1 21,5 g CuSCN- • • • 249,5 g CuS0 4 -5H 2 0 


la 0,2058 g 


■ = 0,4227 g CuS0 4 -5H 2 0 


La acelaşi rezultat putem ajunge dacă ţinem seama de cei x g Cu* 
ce se găsesc în precipitatul de tiocianat de cupru : 

dacă 249,5 g CuS0 4 -5H 2 0- • • 63,5 g Cu + 
atunci z g. 0,1076 g Cu + 

z = (0,1076 -249,5)/63,5 = 26,84620/63,5 = 0,4227 g 

Problema nr. 94 


Pentru determinarea cantitativă a tiosulfatului de sodiu conţinut 
într-o soluţie, acesta a fost oxidat pînă la sulfat, care apoi a fost pre¬ 
cipitat sub formă de BaS0 4 . Să se calculeze cit tiosulfat de sodiu ra¬ 
portat la sarea hidratată Na 2 S 2 0 3 -5H 2 0 conţinea cantitatea de soluţie 
luată, dacă masa precipitatului calcinat de BaS0 4 a fost egală cu 0,3062 g. 
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Rezolvare 

Putem face oxidarea tiosulfatului pînă la sulfat cu ajutorul apei 
de clor (HCIO) sau cu ajutorul apei de brom HBrO. Ecuaţia acestei 
reacţii chimice are loc în soluţie apoasă (apa este folosită ca solvent) 
poate fi redată astfel: 

+4 +1 +6 

Na 2 S 2 0 3 + 4HBrO + H 2 0 ^ 2NaBr + 2H 2 SO, + 2HBr 

Caracterul oxidant al apei de brom cunoscută şi sub numele de 
acid hipobromos, se datoreşte faptului că oxigenul este pus foarte uşor 
în libertate. 


HBrO ^ IJBr-f 0° 

Oxigenul trece de Ia starea de oxidare —2 la atom neutru, iar bro¬ 
mul trece de Ia starea de oxidare +1 Ia starea de ion negativ. In soluţia 
apoasă procesul redox are loc în felul următor : 

In ionul tiosulfat (S 2 0 3 “) sulful trece de la starea de oxidare +4 
la +6. Participă la o reacţie de oxidare deoarece joacă rolul de reducă- 
tor cedînd ionul BrO~ în care bromul se găseşte la starea +1. Bromul 
acceptă electronii, trece în ion Br", iar ionnl S 2 0§~ se transformă în 
2S0|- 

S + >——,S« 2 

Br +I —--»Br-‘ 2 

Ionii sulfat SO^ - au fost colectaţi din soluţie sub formă de precipitat, 
tratînd soluţia de tiosulfat de sodiu cu o sare solubilă a cationului Ba 2 + 
(de exemplu BaCl 2 , Ba(N0 3 ) 2 etc.). Ecuaţia reacţiei chimice între ionii 
S0|“ şi ionii Ba 2+ este următoarea : 

Ba 2+ + SOJ ^ BaS0 4 

După filtrare şi calcinare, precipitatul a fost cîntărit şi i s-a găsit 
o masă de 0,3062 g. Trebuie să determinăm prin calcul matematic-chi- 
mic cantitatea iniţială de tiosulfat de sodiu care se găsea în soluţie, 
raportat la tiosulfatul pentahidratat cu formula Na 2 S 2 0 3 -5H 2 0. Se 
scriu masele atomice şi moleculare : 

A --= 23 u 

.Ana =137 u 

A s = 32 u 

Ao = 16 u 
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1 mol BaSOj = 233 g; 1 mol H 2 S0 4 = 98 g; 1 ion g SOJ - = 96 a 
Calculăm cantitatea de ioni S(tr conţinută de precipitatul de BaSOj . 

233 g.96 g ion 

0,3062 g .x g ion 

x = 0,3062 -96/233 = 0,1275 g ion SOb¬ 
lonul sulfat provine din ionul S 2 C> 3 ~ prin oxidarea acestuia. Din ecuaţia 
reacţiei observăm că la un mol tiosulfat corespund 2 ioni gram de SOf~, 
sau 2 moli de sulfat de bariu. Putem scrie : 

248 g tiosulfat.2,96 g ion 

g g tiosulfat .0,1275 g ion 

y = 248 -0,3062/2 -96 -233 = 0,162 g tiosulfat 


Problema nr. 93 

O soluţie de iodură de potasiu a fost tratată cu clorură de paladiu 
pentru precipitarea iodului. Precipitatul de Pdl 2 a fost calcinat într-un 
curent de hidrogen, fiind redus pînă la paladiu metalic. Să se calculeze 
conţinutul de KI în soluţia iniţială, dacă greutatea paladiului metalic 
a fost egală cu 0,2345 g. 

Rezolvare 


Ecuaţiile reacţiilor chimice sînt următoarele : 

2KI + PdCI 2 = Pdl 2 + 2KC1 
+H 2 prin calcinare 


Pdl 2 


*Pd + 2HI 


Se scriu masele moleculare pentru următoarele substanţe : 

1 mol KI = 166 g 
1 mol Pdl 2 = 361 g 

Simplificat pentru calcule avem următoarea schemă : 
2KI-~PdI 2 --Pd 


Calculăm cantitatea de iodură de paladiu corespunzătoare celor 
0,2345 g paladiu metalic : 

107 g Pd.361 g Pdl, 

0.2345 g Pd.x 

x = (0,2345 -361 )/107 = 0,7911 g Pdl 2 
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Din prima ecuaţie a reacţiei chimice observăm că la 1 mol de Pdl, 
corespund 2 moli KI. Deci: 

361 g Pdl,.2-166 g KI 

0,7911 g Pdl,. y _ 

y = (0,7911 -332)/361 = 0,7275 g KI 

Problema nr. 9G 

Dintr-o soluţie de azotat de argint care conţine ioni de Ag + , pre¬ 
cipităm aceşti ioni sub formă de clorură de argint. Precipitatul uscat 
şi cîntărit are masa egală cu 0,4206 g. Calculaţi conţinutul de ioni de 
Ag + din soluţie. 

Rezolvare 

1 mol AgCl = 143,5 g 

Din soluţia de azotat de argint se poate precipita ionul Ag + cu 
o altă sare solubilă care să conţină ioni de CI". Vom folosi soluţie de 
NaCl. Reacţia este : 

AgN0 3 + NaCl - AgCl + NaN0 3 

în soluţie, înainte de amestecare, cele două săruri sînt complet di¬ 
sociate, de aceea la amestecarea lor reacţia are loc între ioni: 

(Ag + + N0 3 ") + (Na + + CI") - AgCl + (Na + + N0 3 ") 

Precipitatul uscat şi cîntărit va avea masa egală cu 0.4206 g. Con¬ 
ţinutul de Ag + din soluţie este următorul : 

143,5 g AgCl.108 g Ag + 

0,4206 g. x g _ 

x = (0,4206 -108)/143,5 = 454/1 435 = 0,316 g Ag + 

Problema nr. 97 

Dintr-o soluţie de bromură de sodiu, care conţine ioni de Br", s-au 
precipitat aceşti ioni sub formă de bromură de argint. Precipitatul 
uscat şi cîntărit are masa egală cu 0,2510 g. Calculaţi conţinutul de 
bromură de sodiu din soluţie. 

Rezolvare 

Presupunem că am tratat soluţia de bromură de sodiu cu o soluţie 
ce conţine ionul Ag + necesar precipitării ionului Br", cum ar fi de exem¬ 
plu, azotatul de argint. Ecuaţia acestei reacţii chimice este : 
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(Na + + Br-) + (Ag + + N0 3 ") - AgBr + (Na + + N0 S -) 

1 mol NaBr = 103 g 

1 mol Ag Br = 188 g 

Calculăm cantitatea de ion de Br - conţinută de precipitatul AgBr : 

188 g AgBr.80 g Br~ 

0,2510 g . x g 

x = (0,2510 -80)/188 = 20,08/188 = 2 008/18 800 = 0,107 g Br~ 

în soluţia pe care am tratat-o cu AgN0 3 ionul Br - face parte din 
compusul ionic NaBr. Cunoscînd cantitatea de Br~ putem calcula can¬ 
titatea de sodiu astfel : 

80 g Br-.23 g Na + 

0,107 g Br~. x g Na + 

x = (0,107 -23)/80 = 2,461/80 = 0,0307 g Na + 

Adunăm cantitatea de Br - cu cantitatea de Na + şi obţinem canti¬ 
tatea de bromură de sodiu din soluţie : 

0,1070 + 0,0307 = 0,1377 g Na + Br- 

Problcma nr. Î18 

Precipităm magneziul dintr-o soluţie de clorură de magneziu sub 
formă de fosfat de amoniu şi magneziu cu formula MgNH 4 P0 4 . Prin 
calcinare masa pirofosfatului de magneziu obţinut (Mg 2 P 2 0 7 ) este egală 
cu 0,1113 g. Se cer următoarele: 

1. Ecuaţia reacţiei chimice; 

2. Conţinutul de ioni de Mg 2+ din soluţie. 

Rezolvare 

Din soluţia de clorură de magneziu am precipitat magneziul sub 
forma unei sări duble (fosfat dublu de amoniu şi magneziu). Pentru 
aceasta am saturat soluţia apoasă de clorură de magneziu cu hidroxid 
de amoniu, apoi am adăugat un fosfat solubil cum ar fi de exemplu 
fosfatul secundar de sodiu (Na 2 HP0 4 ). Reacţia chimică ce are loc între 
clorură de magneziu, hidroxidul de amoniu şi fosfatul secundar de sodiu 
poate fi redată prin următoarea ecuaţie chimică : 

MgCl 2 + Na 2 HP0 4 + NH 4 OH - MgNH 4 P0 4 + 2NaCl + H 2 0 
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Fosfatul dublu de amoniu şi magneziu se calcinează trecînd în 
pirofosfat de magneziu. Ecuaţia acestei reacţii chimice este următoarea : 


2MgNH 4 P0 4 _i!£_,Mg 2 P 2 0 7 + 2NH 3 + H 2 0 

1 mol MgCl 2 = 95,5 g 
1 mol MgNH 4 P0 4 = 137,5 g 
1 mol Mg 2 P 2 0 7 = 223,0 g 


Se observă din ecuaţia a doua că pentru a forma 1 mol de piro¬ 
fosfat se consumă doi moli de fosfat dublu de magneziu şi amoniu. Cal¬ 
culăm cantitatea de fosfat de amoniu şi magneziu care corespunde celor 
0,1113 g pirofosfat de magneziu : 


223,0 g pirofosfat • • • • 
0,1113 g . 

0,1113-137,5 -2 

X — - 

223,0 


• • 2 137,5 g MgNH 4 P0 4 

a g_ 


30,60 

223 


0,1372 g 


Calculăm cantitatea de clorură de magneziu necesară obţinerii celor 
0,1372 g fosfat dublu de magneziu şi amoniu : 

95,5 g MgCl 2 .137,5 g MgNH 4 P0 4 

y g MgCl 2 . 0,1372 g 


y 


0,1372 -95,5 13,1 


= = 0,0952 g MgCl 2 


137,5 137,5 

Conţinutul de ioni de Mg 2+ din soluţie este următorul: 


95,5 g MgCl 2 • • • 

0,0952 g. 

w _ 0,0952 -24,5 
95,5 


.24,5 g Mg 2+ 

. * g 

_ 0,024 g ion Mg 2+ 

* 1 


Problema nr. 99 


Dintr-o soluţie de sulfat feric precipităm fierul cu amoniac sub 
formă de hidroxid feric Fe(OH) 3 . Precipitatul colectat şi calcinat are 
masa egală cu 0,3288 g. Se cer următoarele : 

1. Ecuaţiile reacţiilor chimice ; 

2. Conţinutul de ioni de Fe 3+ ; 

3. Conţinutul de Fe 2 (S0 4 ) 3 în soluţie. 

Rezolvare 

Soluţia de sulfat feric se tratează cu o soluţie de amoniac şi se pre¬ 
cipită ionul Fe 3+ sub formă de hidroxid feric. In timpul calcinării hidro- 
xidului feric din precipitat se descompune. 
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Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NH 4 OH—-2Fe(0H) 3 + 3(NH 4 ) 2 S0 4 

2Fe(OH) 3 —->Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

Greutatea oxidului feric obţinut după calcinare este egală cu 0,3288 g. 

1 mol Fe(OH) 3 = 107 g 
1 mol Fe 2 (S0 4 ) 3 = 400 g 
1 mol Fe 2 0 3 = 1G0 g 

1 ion-gram Fe 3+ = 56 g 

Cunoaştem cantitatea de Fe 2 0 3 obţinută prin calcinare, deci am 
putea calcula masa hidroxidului feric din care provine. Mergem cu cal¬ 
culul matematico-chimic de la oxidul feric la sulfatul feric, adică în 
sensul invers al desfăşurării procesului chimic : 

Fe 2 (S0 4 ) 3 -+2Fe(0H) 3 -+Fe 2 0 3 

dacă pentru obţinerea a 160 g Fe 2 0 3 se folosesc 2 -107 g Fe(OH) 3 
atunci pentru 0,3288 g. x g Fe(OH) 3 

x = -—- g Fe(OII) 3 = b g Fe(OH) 3 

Cele b grame de Fe(OH) 3 s-au obţinut din sulfatul feric prin tra¬ 
tarea acestuia cu o soluţie de amoniac. Calculăm cantitatea de sulfat 
feric necesară obţinerii celor b g de hidroxid feric : 


Dacă pentru obţinerea a 2 107 g Fe(OFI) 3 
atunci pentru b g. 


400 g Fe a (S0 4 ) 3 

y fi 


y = g Fe 2 (S0 4 ) 3 dar b = 


0,3288 -2 -107 


înlocuindu-1 pe b în expresia lui y vom obţin 


0,3288 -2 107 -400 


0,3288 -2-107 -400 


0,3288 -2-107-400 _ . 0,3288-10 \ 1.6440 

=-g Fe 2 (S0 4 ) 3 =-g Fe 2 (S0 4 ) 3 =-g = 

160-2-107 & V 4/3 16 2 


•= 0,8220 g Fe 2 (S0 4 ) 2 în sol. 

necesari obţinerii prin calcinare a celor 0,3288 g Fe 2 0 3 . 

Trebuie să calculăm conţinutul de Fe 3+ din soluţia de sulfat feric. 
Vom avea : 
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dacă 400 g Fe 2 (S0 4 ) 3 conţin 
atunci 0,8220 g ■ ■ • • 


•2-56 g ion Fe 3+ 
z g ion 


0,8220 -2 -56 


0,822 -56 


11,508 


= 0,2301 g ion Fe 3+ 


Problenia nr. 100 

Fierul bivalent a fost oxidat cu acid azotic pînă la fier trivalent 
într-o soluţie de sulfat feros (FeS0 4 -7H 2 0). Apoi fierul trivalent a fost 
precipitat sub formă de hidroxid feric. Precipitatul calcinat de Fe 2 0 3 
are masa egală cu 0,2662 g. Se cere : 

a. Scrierea ecuaţiilor reacţiilor chimice; 

b. Conţinutul de ioni de Fe + ; 

c. Conţinutul de FeS0 4 -7H 2 0. 

Rezolvare 

a. Reacţia de oxidare a fierului bivalent la fier trivalent are loc 
în prezenţa acidului azotic. Caracter oxidant are ionul N0 3 ‘ în care 
azotul pentavalent are electrovalenţa egală cu 5+. El primeşte 
electioni de la ionul Fe 2+ . se reduce trecînd în ion de azotat cu 2 sarcini 
pozitive care face parte din compusul chimic numit monoxidul de azot. 
In cazul nostru ionul Fe + pierde 1 electron deci se oxidează creşte sar¬ 
cina lui pozitivă şi devine ion Fe 3+ . Reacţia aceasta de oxidaie are loc 
sub acţiunea unui oxidant. Rolul de. oxidant îl are acidul azotic mai 
exact ionul N0 3 ~. El se reduce. In concluzie putem spune că : ionul 
Fe 21 se oxidează trecînd în ion Fe 2+ , deci joacă rolul de reducător ; 

— ionul N0 3 se reduce, ionul N +s trece în ion N +! , deci joacă rolul 
de oxidant. 

în soluţie, în prima fază a reacţiilor are loc un fenomen de oxido- 
reducere, numit prescurtat şi redox, proces care poate fi redat prin ur¬ 
mătoarea reacţie chimică : 

3Fe 1+ + NOf + 4H + ->3Fe 3+ + NO + 2H 2 0 
Fe 2+ ——->Fe 3+ 3 

N+5_iif__ >N 2+ i 

b. Ionul feric este apoi precipitat cu ajutorul unei soluţii de amo¬ 
niac, sub formă de hidroxid feric. 

Fe 3+ + 3(OH)- NH 4 + -»Fe(OH) 3 + 3NH+ 
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Hidroxidul feric obţinut se calcinează cînd se transformă în oxid 
feric, după reacţia următoare : 

2Fe(OH) 3 -> Fe 3 0 3 + 3H,0 

!n urma procesului de calcinare am obţinut o cantitate de oxid 
feric cu masa de 0,2662 g. 

Masele moleculare sînt: 

1 mol FeSO, 711,0 = 278 g ; 1 mol FeSO, = 152g 

1 mol Fe 3 (SO,) 3 = 400 g; 1 mol Fe(OH) 3 =107g 

1 mol Fe 3 0 3 = 160 g 


c. Cunoaştem greutatea oxidului feric obţinut în urma calcinării, 
deci putem calcula cantitatea de hidroxid feric, iniţial intrată în pro¬ 
cesul calcinării: 


2-107 g Fe(OH) 3 .160 g Fe 3 0 3 

x g Fc(OH) 3 .0,2662 g 

x = 2 -107 -0,2662/160 g Fe(OH) 3 

107 g Fe(OH) 3 .56 g Fe 

x g Fe(OH) 3 . y g Fe 

y = 56/107 -x = 56 -2 -107 -0,2662/107 -160 _ 

3 -56 g Fe 3+ .3 -56 g Fe 2+ 

y g Fe 3+ .Zg Fe 3+ 

Z = y = 56 -2 -107 -0,2662/107 -160 = 0,187 g. 

FeSO, -7H,0 .Fe 

287 g.56 g Fe 

x g.0,187 g Fe 


x = 187 -278/56 = 0,9283 g FeSO, -7H 2 0 


* = 0,2662 2 ~ 278 = 0,92 g FeS0 4 -7H.0 


0,2662 -2 56 . . ^ _ 

ij - -0,187 g Fe 


l’roblema nr. 101 

Dintr-o soluţie de sulfat de aluminiu s-au luat pentru analiză 50 ml 
din care s-a precipitat ionul SO|~ sub formă de sulfat de bariu. Greutatea 
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precipitatului de BaS0 4 uscat este egală cu 0,2640 g. Se cere să se cal¬ 
culeze cîte grame conţine 1 1 de soluţie : 

a) De ioni SOj - ; 

b) De sulfat de aluminiu, raportîndu-se la sarea hidratată; 
A1 2 (S0 4 ) 3 -18H 2 0 

Rezolvare 

Presupunem că soluţia noastră de sulfat de aluminiu o tratăm cu 
o soluţie de azotat de bariu, deci cu o sare solubilă care conţine ionul 
Ba + necesar precipitării ionului SOJ - . Ecuaţia acestei reacţii chimice 
este următoarea : 


A1 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 ^3BaS0 4 + 2A1(N0 3 ) 3 


Ionic putem scrie ecuaţia acestei reacţii astfel: 

(2A1 3+ + 3S05-) + 3(Ba 2+ + 2NO s -)^ 3BaS0 4 + 2(A1 3+ + 3N0 3 -) 

Masele moleculare ale compuşilor sînt următoarele : 

1 mol A1 2 (S0 4 ) 3 = 342 g ; 1 mol A1 2 (S0 4 ) 3 -18H.0 =666 g 
1 mol BaS0 4 = 233,5 g; 1 mol Ba(N0 3 ) 2 =261,5 g; 

1 ion gram SOf~ = 96 g ; 


a) La primul punct al acestei probleme se cere să se calculeze can¬ 
titatea de SOf - exprimată în grame, care se găseşte intr-un litru de soluţie 
de sulfat de aluminiu. Ionii de sulfat aflaţi iniţial în cei 50 ml soluţie 
de sulfat de aluminiu, au fost colectaţi de precipitat, în sulfatul de bariu. 
Deci pentru a afla cantitatea de ioni de sulfat, vom calcula cantitatea 
de ioni de sulfat din cele 0,2640 g precipitat. 

235,5 g BaS0 4 conţin.96 g ioni SOJ~ 

atunci 0.2640 g. x g 

0,2640 -96 

x =- a 

235,5 


Această cantitate de xg ioni SOj“ se găseşte în cei 50 ml soluţie de 
sulfat de aluminiu. Intr-un ml vom avea o cantitate de 50 ori mai mică 
adică : y g/ml= (xg ion S0f~)/50= (0,2640 -96)/233,5 *50 g/ml ion S0 4 ~ 
într-un litru (1 000 ml) vom avea de 1 000 de ori mai mare can¬ 
titatea de ioni SO|~ : 

0,2640-96 0,2640-96-1 000 264,0-96 25-344 

Z --1000 =- =- =-= 

233,5 -50 233,5 -50 233,5 -50 11 675 


= 2,1708 g ion SOf~ (g ion SO|“ într-un ml sol iniţială de sulfat de 
aluminiu anhidru). 
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b) Din reacţia chimică de precipitare a ionului Ba 2+ redată prin 
următoarea ecuaţie chimică : 

Al t (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 ^3BaS0 4 -f 2A1(N0 3 ) 3 

observăm că la 3 moli precipitat de sulfat de bariu corespunde 
1 mol de sulfat de aluminiu anhidru, sau 1 mol de sulfat de aluminiu 
hidratat cu 18 mol de H 2 0. Apa de hidratare nu influenţează cu nimic 
mersul reacţiei de precipitare. De aceea, am putea scrie şi astfel: 

A1 2 (S0 4 ) 3 -18H 2 0 + 3Ba(N0 3 ) 2 ^3BaS0 4 + 2A1(N0 3 ) 3 + 18H ;2 0 

Pentru rezolvarea acestui punct al problemei am putea folosi două 
metode : 

1. Plecînd de la cantitatea de precipitat de sulfat de bariu cunoscută 
din datele problemei; 

2. Plecînd de la cantitatea de ioni SOJ - găsiţi în soluţia cu volu¬ 
mul de 1 1. 

1. Din ecuaţia scrisă mai sus între sulfatul de aluminiu hidratat 
şi sarea de bariu, observăm că la 3 moli precipitat de sulfat de bariu 
corespunde 1 mol (666 g) sulfat de aluminiu hidratat. Putem scrie : 

3-233,5 g BaS0 4 . 666 g A1 2 (S0 4 ) 3 -18H 2 0 

0,2640 g . h g 

_ 0,2640_ 6 66 a fi a t e î n ce [ 50 m i so iuţie iniţială. 
g 3 -233,5 

Intr-un ml soluţie iniţială se vor găsi un număr de i g sulfat de 
aluminiu, de 50 ori mai puţin adică : 

0,2640 -666 

. _ 3 -233,5 _ 0,2 610 -666 

g 50 3 -233,5 -50 

Intr-un litru de soluţie vom avea o cantitate de sulfat de aluminiu 
hidratată de 1 000 de ori mai mult, adică : 

m,« 1 000 -i- 1 -000 ■ -°- 2640 666 = 2M ’ 0C6(i = 2 J^ = 5,019 g 
3-233,5-50 233,5-50 2335-15 & 

A1 2 (S0 4 ) 3 -18H s 0 într-un litru 

2. La primul punct al problemei, am găsit că soluţia cu volumul 
de 1 000 ml are un număr de 2,1708 g ioni sulfat. Din această ecuaţie 
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chimică observăm că la 3 moli ioni SOJ - , din cele 3 molecule de BaSO, 
corespunde 1 mol (GOG g) sulfat de aluminiu hidratat: 

3.96 g ion SOl“.066 g Al,(SO t ),. 18H 2 0 

2.1708 g. n g _ 

n g = (2,1708-666)/(3-96) = 11 445,75/288 = 5,019 g/l 


Problema nr. 1(12 

Calculaţi cantitatea de precipitat de BaSO, care se formează prin 
adăugarea a 100 ml soluţie 0,5 m de A1 2 (S0 4 ) 3 la 100 ml soluţie 2 m de 
Ba(NOj)j. 

Rezolvare 


A1 2 (S0 4 ) 3 + 3Ba(N0 3 ) 2 îî 3BaS0 4 + 2A1(N0 3 ) 3 
Calculăm cantitatea de A1 2 (S0 4 ) 3 ce se află în 100 ml soluţie 0,5 m : 


1 000 ml sol.0,5'342 

100 ml sol. x g 


x= (100 -0,5 -342)/(l 000= 342/2 10 =17,1 g Al 2 (SO,) 3 




1 000 ml Ba(N0 3 ) 2 . 2-261 g 

100 ml. x g 


x — (100-2-261)/! 000 = 52,2 g azotat de bariu 


342 g A1 2 (S0 4 ) 3 . 3-233 g BaSO 4 

17,1 g . x g 

x = 34,97 g pp BaS0 4 


3.1.6. Calculul greutăţii şi al procentului de substanţă analizată 

Problema nr. 103 

Prin tratarea corespunzătoare a 2,851 g strujilură de fontă, s-au 
obţinut 0,0824 g precipitat calcinat de Si0 2 . Care este conţinutul pro¬ 
centual de siliciu din fonta analizată ? 

Rezolvare 

în cazul problemei noastre avem o fontă silicoasă din care, prin 
tratare s-a obţinut 0,0824 g precipitat calcinat de SiO z . 

1 mol Si0 2 ■= 60 g 
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60 g SiO; 
0,0824 g 


28 g Si 
x g Si 


x = (0,0824 -28)/60 = 0,0384 g Si 

2,851 g fontă. 0,0384 g Si 

100 g.x g 

x=(100 • 0,0384)/2,851=3,84/2,85=1,34% Si 

Problema nr. 104 

Prin tratarea corespunzătoare a 0,2466 g aliaj de argint s-au ob¬ 
ţinut 0,2675 g precipitat de AgCl. Calculaţi conţinutul procentual de 
argint din aliaj. 

Rezolvare 

Halogenii se combină cu Ag numai la cald şi formează halogenurile 
respective ce au formula generală AgX. Convenabil este să tratăm Ag 
la o uşoară încălzire cu HN0 3 concentrat. Are loc reacţia : 

3Ag° + 4HN 5+ 0 : ?3Ag I+ N0 3 + 2H s O + N 2+ 0 

Tratăm soluţia cu o clorură sau cu HC1 concentrat: 

AgN0 3 + HCIîîAgCl + (H + + N0 3 -) 

Reacţia are loc în prezenţa apei ca solvent, deci atît sarea cît şi 
(solventul) acidul sînt complet disociate. Ionic putem scrie reacţia : 

(Ag + + NOr) + (H + + CP) = AgCl + (H + + N0 3 -) 

Celălalt metal din aliajul de argint, de exemplu cuprul, nu influen¬ 
ţează mersul reacţiei chimice. 

Calculăm cantitatea de argint din cele 0,2675 g precipitat de clorură 
de argint. 

1 mol AgCl = 143,5 g 


143,5 g AgCl. 

0,2675 g AgCl. 

0,2675 -108 

X = - 

143,5 


= 0,201 


108 g Ag 
x g 


Trebuie să raportăm conţinutul de argint din aliaj, la 100 g aliaj, 
adică trebuie să găsim compoziţia procentuală a aliajului respectiv. 
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X g Ag 
y g Ag 


Dacă 0,2466 g aliaj conţin. 

100 g. 

0,2675 -108 -100 

143,5 _ 100 -0,2675 108 

V 0,2466 _ 0,2466-143,5 


Problema nr. 105 

Din 1,086 g oţel special, după dizolvarea şi tratarea soluţiei cu 
reactivul lui Ciugaev, nichelul a fost precipitat sub formă de nichel- 
dimetilglioximă. Precipitatul uscat a cîntărit 0,2136 g. Să se calculeze 
conţinutul procentual de nichel în oţelul analizat. 

Rezolvare 

Dimetilglioxima este un reactiv caracteristic pentru nichel, cu care 
formează un complex de culoare roşie. Reacţia chimică ce are loc intre 
ionii Ni 2+ şi dimetilglioxima este următoarea : 


CHj-C = N-OII I10-N=C —CHj 

I +Ni !+ + | 

CH 3 —C=N —OH IIO-N=C-CH, 


CH.-C-C-CH, 

II II 

O—N N—,0 

/ Ni/ + \ 

H Ni II 

+ /*\ / 

G«-N_N—O 

II II 

CHj—C-C-CII, 

Nichel dimetilglioximă (culoare roşie) 

Precipitatul uscat de nichel dimetilglioximă cîntăreşte 0,2136 g. 
El provine din cele 1,086 g oţel special, care a fost dizolvat şi tratat 
cu reactivul Ciugaev pentru precipitarea ionului Ni 2+ . 

Determinăm cantitatea de nichel din precipitat prin următorul 
calcul : 


289 g p, p..59 g Ni 

0,2136 g p. p.. x g Ni 


0,2136 -59 

x =- 

289 


7 — Probleme de chimie 213 
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1,086 g oţel.i g Ni 

100 g oţel. y g Ni 

. g-, IgLf- M >' 289 = gg»LL 9 ■ 100^ o , 55 ./„ 

1,080 1,086 289 1,080 


Problema nr. 106 


Dintr un oţel special sub formă de strujitură cu masa de 2,051 g 
s-a obţinut prin tratarea corespunzătoare a 0,1898 g precipitat calcinat 
de \V0 3 . Calculaţi conţinutul procentual de wolfram în oţelul analizat. 

Rezolvare 

m. m. WOj = 232 u 


Dacă 232 g W0 3 . 184 g W 

_0,1898 g W0 3 .. .r g W 


0,1898 184 
282 


T g W 
y g W 

100 x . 0,1898 184 

z/ =-dar x= - 

2,051 2,051 -222 

după înlocuirea lui x în formula lui y vom obţine : 


dacă 2.051 g oţel 
_100 g oţel 


0,1898 • 184 
100. a- _ 232 

2,051 2,051 


• 100 


0.1898 184 
2,051 -232 


100=7,33 


Problema nr. 107 

( La analiza unei probe de silicat cu masa de 0,6805 g s-au obţinut 
0,155 g uranil acetat de zinc şi sodiu, cu compoziţia chimică 
NaZn(U0 2 ) 3 . (C 2 H 3 0 2 )„. 6 H 2 0. Calculaţi conţinutul procentual de Na 2 0 
din acest silicat. 

Rezol vare 

Tu.m. Na 2 0 = 62 u 

m.m. NaZn(U0 2 ) 3 -(CsIIaOjj^ • 6 H 2 0 = 1551,37 

1. Calculăm cantitatea de sodiu metalic conţinută de cele 0,1455 
g uranil acetat. Avem : 
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1551,37 g uranil acetat.23 g Na 

0.1455 uranil acetat. x g 


0,1455 *23 

X= - 

1 551,57 

2. Această cantitate de x g provine din cele 0,0805 g silicat luat 
ca probă pentru analiză. De asemenea, mai observăm că pentru 2.23 g 
sodiu avem o cantitate corespunzătoare de oxigen egală cu 10 g. Calcu¬ 
lăm cantitatea de oxigen corespunzătoare celor x g Na. Vom avea : 

2-23 g Na .16 g O, 

x g Na . y g O, 

_X -16 _ (0,1 455 • 23)/l 270,5 _ 0,1455 -23 -10 _ 0.1 455-10 
lJ 2 -23 2 -23 ~ 2 -23.1 551,37 2 -1551,37 

3. Din x g sodiu şi ij g oxigen obţinem r g Na 2 0 corespunzător 
probei de analizat cu masa de 0,0805 g : 

XgNa -f- y K 0 2 — r K Na 2 0 

0,1455 -23 .. , 0,1455 -16 ~ 20 -1455 • 23 + 0,1455• 16 

-g Na-|-g O 2 --= z 

1551,37 2-1551,37 2-1551,37 


Calculăm % \a 2 0, astfel : 

dacă 0.0805 g silicat.: g Na,0 

atunci 100 g silicat. h g Na 2 0 


100 Z 
0,0805 

înlocuind valoarea lui r in valoarea lui h vom obţine : 


îoo Z 
0,0805 


(2 -23 • 0,1455)4.(10 -0,1455) 
2 • 1 270.5 


0,0805 


_ (2 -23 -0,1 155) +(10 0 , 1455) 1 . ^qq _ 0-t 
2-0,6805-1 270,5 j 2-0, 


0.1455(46 + 16) 


0,1455 -02 


1,3610-1 270,5 

1‘roblema nr. 108 


0 0*>72 

•100 = - ’ - t - -100^ 


6805 -1270,5 
902,72 


100 = 


l 729,15 1 729,15 

sau 52% Na 2 O 


= 0.52 g Na 2 Q 


Prin analiza unei probe de granit cu masa de 1,000 g s-au obţinut 
*0,0198 g precipitat calcinat de P 2 0 5 21 Mo0 3 . Calculaţi conţinutul 
procentual de fosfor şi P 2 O s din această probă. 
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Rezolvare 


Pentru determinarea conţinutului procentual de fosfor avem ur¬ 
mătoarele etape : 

1. calculăm conţinutul de fosfor din cele 0,0198 g precipitat cal¬ 
cinat de P 2 0 5 *24 Mo 0 3 . Avem : 


dacă cele 3 598 g p.p. calcinat conţin • • 2 *31 g P 
atunci 0,0198 g p.p.. x g P 

£=-- - - - S ~ ' !1 g P în cele 0,0198 g pp calcinat sau 1,090 g granit 
3 r>98 

2. Cunoaştem cantitatea de x g P corespunzătoare celor 1.096 
g granit şi vom determina cantitatea de fosfor corespunzătoare la 100 
g granit. Avem : 


1,096 g granit. 

100 g granit. 

100 x 0,0198 -2 -31 

U= -; x— - 

1,096 3 598 


x g fosfor 
y g fosfor 


După înlocuirea lui x în expresia lui y vom obţine: 

0,0198 -2 -31 0,0198-2-31 

100 -- - 

100 x 3 598 3 598 0,0198-2-31 

11 = -=---- 100 -- 100 

.1.090 1,096 1,096 1,096-3 598 


0,0198 -62 
1,096 -3 598 


• 100 - 


1,2276 
3 9-15,5 


•100 = 


122,76 


945,5 


0,0311 


g fosfor 


în 100 g granit, sau 0,0311 % P. 

Determinăm compoziţia procentuală a pentaoxidului de fosfor, 
în primul calcul ne vom referi la conţinutul de pentaoxid de fosfor în 
proba de precipitat analizat, care are masa de 0,0198 g. Avem : 


3 598 g p.p. calcinat conţine 
0.0198 g p.p. .. 


0.0198 -142 .. 

i--= „ r „„ - gP.o s 


142 g P,O s 
x g P,0, 


Precipitatul calcinat provine din cele 1,096 g granit, deci trebuie 
să cunoaştem cantitatea corespunzătoare de P,O s la 100 g granit. Avem ; 

1,096 g granit conţin. x g P 2 0 5 

100 g granit. y g P 2 0 5 

100 x . 0,0198 -142 

y=- ; dar x= - 

1,096 3 598 










100 i 

1,096 


100 


0,0198 142 

3 598 
1,096 


0,0198 142 
3 598 -1,096 


•100 = 0,071 


g P.O. 


Problema nr. 100 


O proba de apatit. cu masa de 0.1112 g a dat la analiză 0.992G g 
precipitat de (NH 4 ) 3 P0 4 12 Mo0 3 . Calculaţi conţinutul procentual de 
fosfor şi de P 2 0 5 din această probă. 

Rezolvare 

Scriem masele moleculare : m.m. P 2 P 5 =- 142 u ; m. m (NH 4 ) 3 P0 4 ■ 
•12MoO a = 1877 u. Calculăm conţinutul procentual de fosfor din 
apatit : 

1 877 g pp.31 g fosfor 

0.9920 g pp..r g fosfor 

ar = (0,9920 -31 )/l 877 

Această cantitate de x g fosfor provine din cele 0,1112 g apatit 
deci am putea cunoaşte cit fosfor revine la 100 g apatit. 


0.1112 g apatit 
100 g apatit • • 


100 • x 
0,1112 


0,9926 -31 

dar x— - 

1 877 


x g fosfor 
y g fosfor 


Prin înlocuirea Iui ar în expresia Iui y obţinem : 

0,9926 -31 
100 - 

s _ 1322 .——. o- 9926 31 .100= Jî' 77 .100= 

0,1112 0,1112 0,1112-1 877 208,71 

= - 0/7 =14,7% fosfor 
208,71 

Determinăm conţinutul procentual de pentaoxid de fosfor : dacă 
1877 gp.p. (NII 4 ) 3 -P0 4 -12 Mo 0 3 conţine 31 g fosfor, să calculăm cit 
oxigen revine acestui fosfor pentru a forma molecula de pentaoxid. 
Mai exact să calculăm cit oxigen revine celor x g fosfor găsite în cele 
0,9926 g precipitat. 

Ia 62 g P din P 2 0 5 corespunde.5-16 g 0 2 

atunci la x g P.2 g 0 2 

x -5 -16 , 0,9926 -31 

z= - dar ar=- 
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După înlocuirea lui x în expresia lui z obţinem : 


0,9926 -31 
-5-16 

x-5-16 _ 1 877 __ 0,9926 • 31 -5 • 16 _ 0,9926 -5 -16 

62 62 1 877 -62 1 877 -2 


0,9926 -5 -8 _ 0,9926 -40 
1 877 1 877 


39,7040 „ An . 

- = 0,021 g oxigen necesar celor x 

1 877 


g 


fosfor din 0.9920 g precipitat pentru a forma P 2 0 5 . 

Dacă adunăm cantitatea de x g fosfor cu cele r g oxigen obţinem 
numărul de grame de pentaoxid din cele 0,9920 g precipitat. Fie d aceas¬ 
tă sumă : 

d = x 4- z 

x = (0,9920 *31 )/l S77 şi z = (x -5 10)/02 


d_ x _l m _ f 0*9926 • 31 1 j r .r -5 16 4 _ j'0.9926 ■ 31j /0.9926 • 5 • 1G\_ 

l 1 877 J ' 1 62 J l 1 877 ] *~ [ 1 877 -62 )~ 
0, 9926 • 31 I j o-161 0,9926-31 |'62-i-5 • 16 1 30,7706 |'62+80 1 

1 877 ( 62 J 1 877 { 62 J 1 877 l 62 J 


30,7706 142 _ 30,7706 • 142 
1 877 62 1877 -62 


4 369,3 
116 574 


= 0,037 g P 2 0 5 


în concluzie 0.037 g pentaoxid se găsesc în cele 0,9920 g p.p. calcinat 
sau în cele 0,1112 g apatit. 

Raport înd la 100 g apatit obţinem concentraţia procentuală de 
pentaoxid. Avem următorul calcul: 


dacă la 0,1112 g apatit corespund • • • 0,037 g P 2 O s 
atunci la 100 g apatit. h g P 2 0 5 


h = 


100 -0.037 

0,1112 


3,7 

0,1112 


33,2% P 3 0 5 


Problema nr. 110 

Dintr-o probă de clorură de potasiu impurificată cu clorură de 
sodiu, cu masa egală cu 0,1341 g s-a determinat conţinutul de potasiu 
prin precipitare sub formă de KC10 4 . Greutatea precipitatului este 
egală cu 0,2206 g. Calculaţi conţinutul procentual de KC1 din proba 
analizată. 

Rezolvare 

Avem o probă de clorură de potasiu impurificată cu clorură de 
sodiu care are masa de 0,1341 g. Precipităm KC1 sub formă de KC10 4 , 
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iar precipitatul obţinut are masa de 0.2206 g. Trebuie să determinăm 
conţinutul procentual de KC1 din proba analizată impurificată cu NaCl. 

KC1-*KC10 4 

în reacţia de precipitare, la 1 mol de KC1 corespunde 1 mol de 
KC10 4 . Cunoscînd masa precipitatului format putem calcula cantitatea 
de KC1 din proba de analizat. 

1 mol KCI = 74,5 g 
1 mol KC10 4 = 138,5 g 


dacă 138,5 g KC10 4 . 74,5 g KCI 

0,2206 g KC10 4 - ... • x g KCI 


x = (0,2206 -74,5)/138,5 g KCI 

Cantitatea de x g KCI se găseşte în proba de analizat cu masa 
de 0.1341 g. Putem determina cantitatea de KCI din 100 g probă de 
analizat. Avem : 

dacă 0,1341 g probă 
atunci 100 g probă 

0,2200 -74,5 
100 - 

100 x 138,5 0,2206-71,5 10,434 

11 — -—-=-• 100 =--100 = 

0,1341 0,1341 0,1341-138,5 18,572 

__ 16 ,434-100 __ 0f8848 . 10 o= 88,48%KCI 
18,572 

Problema nr. 111 

Prin tratarea corespunzătoare a 0,2790 g alaun de aluminiu şi 
potasiu s-au obţinut 0,2584 g BaS0 4 . Calculaţi conţinutul procentual 
de KA1(S0 4 ). s -12 H t O din proba analizată. 

Rezolvare 

Putem trata soluţia de alaun cu o soluţie de clorură de bariu. Ionul 
Ba- + va reacţiona cu ionul SO£" din soluţie şi se formează sulfatul de 
de bariu. Este o reacţie caracteristică pentru ionul Ba 2+ şi SOJ~. 
Reacţia chimică poate fi redată prin următoarea ecuaţie : 

KA1(S0 4 ) 2 -12 H 2 0 + 2 BaCl 2 = 2 BaS0 4 + KCI + A1C1 3 + 12 H 2 0 

Ionic, ecuaţia acestei reacţii chimice poate fi redată astfel: 

(K+AP++2 SOJ ) • 12 H 2 0 + (Ba 2+ + 2CP)= 2BaS0 4 + (K + + Cl-) + 

+ (AP+4- 3 CI') 


.r g KCI 
ij g KCI 
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Din această ecuaţie chimică observăm că 1 mol alaun de potasiu 
şi aluminiu corespund la 2 moli de sulfat de bariu. 

Cunoaştem următoarele date : 

0,2690 = masa probei pentru analiză 

0,2584 = masa precipitatului de sulfat de bariu formată 

Masele moleculare în grame sînt : 

1 mol KA1(S0 4 ) 2 -12 H a O = 474 g 
1 mol BaS0 4 = 233,5 g 

dacă 233,5 g BaS0 4 pp.137,5 g Ba 2+ 

atunci 0,2584 g BaS0 4 . x g Ba 2+ 

x = (0,2584 -137,5)/233,5 g Ba 2+ aflat în 0,2584 gp.p. 
sau în 0,2790 g probă pentru analiză 

dacă 2-137,5 g ion Ba 2+ .2-96 g S0 4 ' 

atunci x g ion Ba 2+ . y g SO} _ 

X-2-9G 96 x . c/v , . , . .. , 

ij = -= — g ion SU 4 m proba de analizat 

‘ 2 • 137,5 137,5 


dacă la 2 -96 g S0 4 _ 
atunci la ij g S0 4 _ • 


i/ -474 


dar 


96 -x 
137,5 


474 g alaun 
• z g alaun 


96 x 474 • 96 • x 

474 -- 

474 -q 137,5 137,5 474-96 x 


2 -96 2 -96 2 -96 137,5 -2 -96 

0,2584 • 137,5 
474 -96 - 

233,5 474 • 96 -0,2584 • 137,5 474 .0,2484 


137,5 -2 -96 137,5-2-96-233,5 2.233,5 


126,48 _ 126,48 

467,0 467 


0,2622 g 


dacă 0,2790 g probă• 
atunci 100 g probă 

100 -0,2622 

m = -- 

0,2790 


. 0,2622 g 

. m g 

93,97% alaun 

0,2790 


alaun 

alaun 


Pentru rezolvarea acestei probleme am putea aplica o metodă mai 
directă. Din ecuaţia reacţiei de precipitare observăm că la 2 moli de 
sulfat de bariu corespunde 1 mol alaun. Ţinînd seama de aceasta avem : 
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474 g alaun 
• x g alaun 


dacă la 2 -233,5 g BaSO* 
la 0,2584 g ■ • • 


0,2584 • 474 

-3 

2 -233,5 


alaun 


Această cantitate x g alaun se găseşte în cele 0,2790 g probă pentru 
analiză. Putem scrie următoarele : 


dacă 0,2790 g probă. x g alaun 

atunci 100 g.y g alaun 


y = (100 -x)i 0,2790 dar x = (0,2584 -474)/(2 -233,5) 

Deci : 


y = (100 • x ) 0,2790 = 100 -(0,2584 -474)/(2 -233,5)/0,2790 = 

= (122,481/130,293) -100 = 94.0035% 

Problema nr. 112 

O probă de BaCl 2 -2II 2 0 nu conţine nici o umiditate în afară de 
apa de cristalizare şi are masa egală cu 0,5078 g. Printr-o calcinare 
atentă, proba pierde apa de cristalizare, egală cu 0,0742 g. Calculaţi 
conţinutul procentual de BaCl 2 -2II 2 0 în proba analizată. 

Rezolvare 

1 mol BaCI 2 -2H 2 0 = 244,5 g 


dacă 0,5078 g probă.0,0742 g 

atunci 100 g. x g 


x = (100 -0,0742)/0,5078 = 14-61 g 
Masa probei luată în analiză după calcinare este egală cu ^ 
0,5078 - 0,0742 = 0,4336 g 

şi reprezintă cantitatea de BaCl 2 fără apa de hidratare. 


dacă 244,5 g BaCl 2 -2H 2 0.2-18 g apă 

atunci 0,5078 g. y 


y = (0,5078 -2 -18)/244,5 = 0,0747 g 

Proba noastră avea înainte de calcinare masa egală cu 0,5078 g, 
iar după calcinare 0,4336 g. Din aceste grame pierderi, revin apei 0,0747 g 
iar diferenţa 0,0098 reprezintă impurităţi. Deci pierderile prin impurităţi 
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străine scăzute din masa probei ne dau masa unei probe de BaCl hidra* 
tată. Avem pentru proba noastră : 

0,5078 - 0,0098 = 0,4980 g 

dacă 0,5078 g probă. 0,4980 g BaCl s -2H 2 0 

atunci 100 g . z g 

z = (100 0,4980)/0,5078 = 98.07% BaCl 2 -2H 3 0 

Problema nr. 113 

Pentru a analiza conţinutul de sulf dintr-o fontă s-a procedat în 
modul următor: s-au luat 5,904 g şi s-au dizolvat în acid clorhidric 
iar hidrogenul sulfurat degajat din sulfura de fier a fost îndepărtat 
prin distilare şi absorbit dintr-o soluţie de sare de cadmiu. Sulfura de 
cadmiu a fost tratată cu o soluţie de sulfat de cupru în exces iar sulfura 
de cupru obţinută a fost calcinată. După calcinare s-au obţinut 0,0732 g 
CuO. Să se calculeze conţinutul procentual de sulf din fonta analizată. 

Rezol nare 

în procesul de elaborare a fontei, pe lingă fier şi carbon, elemente 
constituente de bază, apar şi alte elemente, nedorite în cantităţi prea 
mari, deoarece modifică proprietăţile acesteia. Printre aceste elemente 
se află şi sulful. Se află în fontă sub formă de sulfură feroasă, adică 
combinat cu fierul. în problema noastră o probă de fontă s-a dizolvat 
la cald în acid clorhidric. Sulfura de fier din fontă reacţionează cu acest 
acid şi se degajă hidrogenul sulfurat. Ecuaţia reacţiei chimice este ur¬ 
mătoarea : 

FeS + 2 HCl5± FeCl* + H 2 S 

Hidrogenul sulfurat (acidul sulfhidric) degajat şi îndepărtat prin 
distilare este absorbit intr-o soluţie de sare de cadmiu, de exemplu 
Cd(N0 3 ) 2 . Ecuaţia reacţiei chimice este următoarea : 

II 2 S + Cd(N0 3 ) 2 + CuS0 4 => CuS + 2HN0 3 + CdS0 4 

Precipitatul de sulfură de cupru se supune unei operaţii de calcinare, 
cînd se obţine o cantitate de 0,0732 g precipitat calcinat de CuO. Ecuaţia 
acestei reacţii chimice este : 

CuS+ 3/20 g i^->C.u0 + SO. 

Acest şir de reacţii succesive poate fi redat simplificat în modul 
următor : 

S(din FeS) -* H,S -»■ CdS -+ CuS'2!£Î2iL e -> CuO 
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Din reacţia de mai sus observăm că Ia 1 atom gram de S corespunde 
1 mol de CuO. Deci putem calcula conţinutul unui element nu după 
greutatea substanţei, care conţine acest element ci după greutatea 
unei substanţe străine. 

în cazul nostru, putem calcula greutatea sulfului după greutatea 
CuO precipitat, fără a mai calcula H 2 S, CdS şi CuS. 

1. Calculăm cantitatea de sulf corespunzătoare celor 0,732 g pre¬ 
cipitat de CuO, ştiind că la 1 mol corespunde 1 atom gram de S. Scriem 
masele atomice : 


/?].in. CuO = 79,5 g 

• 79,5 g CuO 
0.0732 g CuO 


0,0732 -32 



Dacă 32 g S 
atunci x g S • 


2. Aceste x g sulf corespund celor 5,904 g fontă care constituie 
proba de analizat. Trebuie să calculăm cantitatea de sulf corespunză¬ 
toare la 100 g fontă. 

Dacă 5,904 g fontă 
atunci 100 g fontă • 

100 - A- x ... 0 , 0732-32 

11 = -= —-100; x= - 

5,904 5,904 79,5 

După înlocuirea valorii lui x în expresia lui y vom obţine : 


x g sulf 
V A sulf 


y = --100 = - 

5,904 


234,24 _ 23 424 
409,36 46 936 


•100 = 


1,0732 -32 
,904 - 79,5 


•100 = - 


5,904 - 79,5 


0,49% sulf ~ 0,50% sulf 


Problema nr. 114 

Se dizolvă 0,5210 g calcar, iar după precipitările respective şi după 
calcinare s-au obţinut, 0.2218 gCaO şi 0,014(3 g Mg 2 P 2 0 7 . Calculaţi con¬ 
ţinutul procentual de CaC0 3 şi MgC0 3 în calcarul analizat. 

Rezolvare 

Presupunem că tot calciul şi magneziul se găsesc sub formă de car¬ 
bonaţi şi nu avem alte combinaţii ale acestor două elemente cum ar fi 
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de exemplu silieaţii. Tratăm calcarul cu o soluţie concentrată de acid 
clorhidric. Au loc următoarele reacţii : 

CaC0 3 + 2HCI = CaCI, + H 2 C0 3 '* H *° 

^C0 2 

MgC0 3 + 2IIC1 = MgCU + H 2 C0 3 / H2 ° 

V:o 2 

în soluţie avem ionii Mg 2+ şi Ca 24 ". Tratăm soluţia cu fosfat secundar 
de sodiu şi amoniac. Precipită ionul Mg 2+ sub formă de fosfat de mag¬ 
neziu şi amoniu. Este o reacţie caracteristică pentru ionul Mg 2+ . 

(Mg a+ -f 2C1) + (2Na + + IIP0 4 -) + (NHJ + OH - ) = MgNII 4 P0 4 + 

+ 2(Na + + CP) + II 2 0 

Tratăm soluţia rămasă după separarea ionului Mg 2+ cu o soluţie 
concentrată de carbonat de sodiu Na 2 CO., Precipită ionul Ca 24 sub formă 
de carbonat de calciu conform următoarei reacţii: 

(Ca 2+ + 2C1-) + (2Na + + COf) = CaC0 3 + 2(Na + + CI*) 

După filt rare carbonat ui separat se calcinează la flacăra unui bec 
puternic Are loc o descompunere conform reacţiei : 

CaC0 3 Ca O + C0 2 

Irebuie să calculăm conţinutul procentual de CaC0 3 şi MgC0 3 
în calcarul de analizat. Am putea reprezenta simplificat şirul reacţiilor 
chimice ale ionului Mg a+ şi Ca 2+ , astfel : 

CaC0 3 ->0301.- > CaCO/i^-CaO 

2MgC0 3 -*2MgCl,-*2 MgNH.PO,-*Mg 8 P 2 0, 

Scriem masele moleculare : 

m m. CaC0 3 = 100 u 

m.m. MgC0 3 = 84,5 u 

m m. Mg 2 P 2 0, = 223 u 

Vom determina pe rind conţinutul procentual de CaC0 3 şi de 
MaC0 3 în calcarul de analizat. Vom începe cu carbonatai de calciu : 

1. Determinăm cantitatea de CaC0 3 corespunzătoare celor 0,2218 g 
CaO. Avem : 

Dacă 56 g CaO.100 g CaC0 3 

atunci 0,2218 g. ,r g 

x = (0,2218 -100)/56 g CaC0 3 
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Cantitatea de x = (0,2218 -100)/56 g CaC0 3 se găseşte în proba de 
calcar luată pentru analiză, cu masa de 0,5210 g. Conţinutul procentual 


va fi: 

Dacă 0,5210 g calcar. x g CaC0 3 

atunci 100 g calcar. y g CaC0 3 


100 •* 
0,5210 


Iar după înlocuirea lui x cu valoarea găsită mai sus vom obţine : 

0,2218 • 100 
100 - 

o/ _ 10° • x _ 56 _ 100 • 0,2218 • 100 _ 2 218 

y /0 ~ 0,5210~ 0,5210 ~ 56 0,5210 56-0,5210 

2 *>18 

= =-=^- = 76,03% CaC0 3 
29,17 

2. Determinăm conţinutul procentual de carbonat de magneziu 
din calcarul supus analizei. Observăm şirul simplificat de transformări 
că 1 mol de pirofosfat de magneziu obţinut prin calcinare corespunde 
)a 2 moli de carbonat de magneziu : 


Dacă 223 g Mg 2 P 2 0 7 . 2 -84,5 g MgC0 3 

atunci 0,0146 g. z g MgC0 3 


— °’ 0146 ' 2 ~ 84 ’ 5 
223 

3. Această cantitate de z g MgC0 3 provine din proba luată pen¬ 
tru analiză cu masa de 0,5210 g. Raportat la 100 g calcar avem : 


Dacă 0,5210 g calcar conţine.: g MgC0 3 

atunci 100 g. kg 


I _ 100-z 
0,5210 


7 . 0 / _ 

/o — 


100 • z 
0,5210 


0,0146-2 -84.5 
100 - 


223 


0,5210 


100 -0,146 -2 -84,5 
223-0,5210 


1.46 -169 
223-0,521 


246,74 2 167 4 2 ^ 

116,18 11618 


MgC0 3 


Problema nr. 115 

Pentru determinarea conţinutului de carbonat de magneziu (\IgC0 3 ) 
şi de carbonat de calciu (CaC0 3 ) în dolomit s-au analizat două probe : 
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în prima probă s-a determinat MgO şi CaO, iar în a doua probă pierde¬ 
rea în greutate prin calcinare. S-a găsit : 

MgO = 19,00% şi CaO --= 29,60% ; pierderi prin calcinare 22,10% 

Admiţînd că pierderea în greutate prin calcinare s-a produs prin 
volatilizarea bioxidului de carbon din earbonaţii de magneziu şi calciu, 
să se calculeze în ce măsură concordă rezultatele celor două probe. 

Rezolvare 

La calcinarea unei substanţe se elimină apa, bioxidul de carbon din 
carbonaţi, bioxidul de sulf din sulfaţi, impurităţile organice clorurile şi 
alte substanţe. La calcularea pierderilor prin calcinare (notate prescurtat 
ppc)*. se consideră că substanţa nu conţinea apă higroscopică deoarece 
proba se supune în prealabil unei uscări la 100—105 C C. Deci pierderile 
prin calcinare se calculează în procente faţă de substanţa uscată (absolut 
uscată). Se numeşte substanţă uscată (sau absolut uscată) suma tuturor 
componenţilor unui produs fără umiditate. Rezultatul unei analize se 
raportează acum nu faţă de întreaga probă ci faţă de substanţa uscată 
a aceleiaşi probe. 

Acest mod de raportare permite să se compare două probe ale 
aceluiaşi material, chiar dacă ele conţin cantităţi diferite de umiditate. 
Se obţine o imagine mai clară asupra compoziţiei chimice a materialului 
de analizat. Conţinutul de umiditate exterioară şi de umiditate higros¬ 
copică variază în limite foarte largi şi depinde de : 

— temperatura aerului 

— umiditatea aerului 

— natura materialului 

— gradul de mărunţire (de mojarare) 

Deci în cazul problemei noastre s-a raportat CaO şi MgO precum 
şi pierderile prin calcinare la substanţa absolut uscată. De asemenea se 
precizează că pierderea în greutate prin calcinare se datoreşte numai 
volatilizării bioxidului de carbon apărut din earbonaţii de calciu şi mag¬ 
neziu în urma descompunerii acestora. 

Se scriu masele moleculare : 

m. m. CaO = 56 u 
7ii.ni. MgO -= 40.5 u 
m. m. CaC0 3 = 100 u 
m.m. MgC0 3 = 84,5 u 


ppc (pierderi prin calcinare) 



1. Calculam cantitatea de bioxid de carbon corespunzătoare can¬ 
tităţii de 19.60% MgO : 

M„co 3 2Sîî2_MgO + CO, 

84,5 40,5 44 g 


Dacă la 40,5. 

atunci la 19.60 g. 

_ 19,60 *44 _ 962.4 _ 8 624 

40,5 40,5 405 


• • • • 44 g C0 2 

• • • • x g C0 2 

21,29% 


2. Calculăm cantitatea de bioxid de carbon corespunzătoare 
cantităţii de 29,60% CaO 

Caco 3 ^i^_CaO+CO ! 

100 g 56 g 44 g 


Dacă la 56 g CaO.44 g 0 2 

atunci la 29.60 g. i} g CG, 


y=- 


1 302.1 
56 


23.25% 


C0 2 


3. Dacă însumăm cele x% g CO, şi cu y% g C0 2 obţinem pierd*rile 
prin calcinare la prima probă de analizat. 

x% 8 + l J% 8 = z% 8 COo 
21,29% + 23,25% = 44,54 % g C0 2 


4. A doua probă a fost folosită numai pentru a calcula pierderile 
prin calcinare şi s-au găsit ppc = 44,10%. Diferenţa celor două p.p. cal¬ 
cinate dau : 


44,54 - 44,10 = 0,44 g 


Această diferenţă de 0,44 g se datoreşte faptului că o parte din 
CaO sau MgO nu este legat de C0 2 ci intră in componenţa impuri¬ 
tăţilor de silicaţi, prezente în rocă şi care nu s-au luat în calcul. 


dacă 44,54 g 
0.44 g 


0,44 • 100 
44,54 


44 

44,54 


= 0,98% 


100 g 
k g 


Problema nr. 116 

O probă de alamă formată numai din cupru, stan iu şi zinc, cu masa 
de 0,8325 g, a dat la analiză 0,6728 g CuSCN şi 0.0432 g SnO, 

Calculaţi compoziţia procentuală a alamei analizate. 
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Rezolvare 


1 mol CuSCN = 121,5 g 
1 mol Sn0 2 = 150,7 g 

1. Determinăm «antitatea de cupru din cele 0,6728 g de sulfocianu- 
ră (tiocianură) de c'pru : 


Dacă 1215 g CuSCN.63,5 g Cu 

J.6728 g CuSCN. x g Cu 


0,6728 -63,5 42,72 


= 0,3516 g Cu 


121,5 121,5 

2. Deterninăm cantitatea de staniu din cele 0,0423 g SnO* 


Daiă 150.7 g Sn0 2 
0,0432 g • 


118,7 g Sn 
y 8 Sn 


0,0432-118,7 5,12784 


150,7 


121,5 


= 0,034 g Sn 


3, Determinăm compoziţia procentuală de cupru în alamă, cunoscînd 
faptei că cele 0,3516 g Cu provin din cele 0,8325 g alamă : 


Dacă 0,8325 g alamă.0,3516 g Cu 

100 g alamă ■ • • • • • • • z g Cu 


100 0,3516 0,3516 ^ 2 „ 

0,8325 0,8325 ’ ’ 


Cu 


4. Calculăm compoziţia p.oc.-ntuală de stanu în proba di ala¬ 


mă supusă analizei; 

Dacă 0,8325 g alamă. 0,034 g Sn 

100 g alamă. 7i g Sn 


h = 100.0,034/0,8325 = 4,0% Sn 


Presupunem că alama noastră conţine numai trei metale : cupru, 
staniu, zinc, şi nu conţine alte impurităţi metalice. Cunoaştem : 

Cu% + Sn% = 42,2% + 4% = 46,2% 

Diferenţa de 100 (Cu + Zn + Sn) — 46,2% (Cu + Sn), ne dă 
tocmai conţinutul procentual de zinc. Rezultă, deci, Zn% = 53,8%. 

In concluzie, putem scrie că proba de alamă luată în analiză are 
următoarea compoziţie procentuală : 

Cu = 42,2% 

Zn = 53,8% 

Sn = 4% 

alamă % = 100 % 
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Problema nr. 117 


în vederea unei analize, dizolvăm în apă o cantitate de 0,2103 
sulfură de potasiu (K 2 S), şi oxidăm sulfura de potasiu din aceast 
soluţie, pînă la sulfat de potasiu. Tratăm cu BaCl 2 în exces, iar pre¬ 
cipitatul de BaS0 4 cîntăreşte după calcinare 0,3452 g. Să se calculeze 
conţinutul procentual de K a S în substanţa analizată. 


Rezolvare 

Am putea reprezenta schematic mersul acestor reacţii succesive 
în modul următor : 

Kl şgifiS., K , S Q t p, ” ipiure -BaSO.S^-BaSO, calcinată 

Cunoaştem masa precipitatului de sulfat de bariu conţinut după 
calcinare, şi masa de sulfură de potasiu care a fost dizolvată în apă. 
Masele moleculare sînt : 


1 kmol K 2 S = 110 g ; 1 mol BaSO, = 233,5 g; 1 mol K 2 S0 4 =174 g 

Observăm că la 1 mol precipitat de BaSO, corespunde 1 mol K„S, 
sau mai exact, la 1 atom gram sulf, din BaSO,, corespunde 1 atom 
gram de sulf din K 2 S. 

Mersul calculelor este următorul : 

1. Calculăm cantitatea de sulf din cele 0,3452 g pp 


Dacă 233,5 g BaSO,.32 g S 

0.3452 g BaSO,. xgS 


0,3452 -32 
233,5 


2. Această cantitate de x g sulf se găseşte în cele 0,3452 g pp 
sau în cele 0,2103 g K 2 S. Observăm în molecula sulfurii de potasiu 
că la un atom gram de sulf, corespund 2 atomigrma de potasiu : 


Dacă la 32 g S 
x g S ■ • 


ff=- 


g K ; x= 


0,3452 ■ 32 
233,5 


2-39 g K 
JSK 


şi rezultă după înlocuirea expresiei lui x în expresia lui y, următoarele: 

0,3452-32 2-39-0,3452-32 

2 -39-- 

_2-39-*_ 233,5 233,5 2 ■ 39 ■ 0,3452 

^ 32 32 32 233,5 


8 — Probleme de chimie 213 


m 


M<cra 







3. Dacă adunăm cele x g S cu cele y g K, obţinem tocmai masa 
K,S din cele 0,2103 g care constituie proba pentru analiză. 

Scriem : 


, /'0,3452 • 32 \ , 12 • 39 • 0,3452 \ 

m5 - J° 

= (H,0464/233,5) + (26,9256/233,3) = 37,9720/233,5 = 


0,1625 


m K 2 s = 0,1025 


Sau, 


1 mol BaS0 4 .1 mol K 2 S 

233,5 g.110 g 

0,3452 g. x g 

x = 0,3452-110/233,5 = 0,1025 g K 2 S 


Problema nr. 118 

O probă de stibină (Sb 2 S 3 ) cu masa de 0,1872 g se supune analizei. 
Prin tratare corespunzătoare tot sulful a fost trecut în SOj - , iar acesta 
a fost precipitat sub formă de BaS0 4 . Greutatea precipitatului este de 
0,3243 g. Calculaţi conţinutul procentual de stibină din proba luată 
în analiză. 


Rezolvare 


într-o formă simplificată am putea reprezenta reacţiile de mai 
sus pînă la formarea precipitatului de BaS0 4 , astfel: 

3 S 2 "->3 SOr->3 BaSQ 4 


Se observă că la 1 mol de sulfura de stibiu corespund 3 moli de 
BaS0 4 . De aceea vom determina mai întîi cantitatea de stibină din 
proba de analizat, corespunzătoare celor 0,3243 g BaS0 4 format. Avem : 


Dacă la 3-233,5 g pp BaSO„.310 g Sb 2 S 3 

atunci la 0,3243 g pp. x g Sb 2 S 3 


0,3243-340 100,262 _ , 

x= -=-= 0,1577 

3 -233,5 699 


g Sb 2 s, 


Această cantitate de stibină se găseşte în cele 0,1872 g probă de 
analizat. Pentru determinarea conţinutului procentual avem : 


Dacă 0.1872 g probă. 0,1577 g Sb 2 S 3 

atunci 100 g. y g Sb 2 S 3 

04 577 . 100 = 1_577 . 100 = 0;8424 -100= 84,24% Sb s S 3 
0,1872 1 872 
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Problema nr. 11 îl 

O proba de oţel cu masa de 0,8385 g se foloseşte pentru determinarea 
cobaltului. După tratarea corespunzătoare cobaltul a fost precipitat cu 
alfa-nitrozo-beta-naftol. Prin calcinarea precipitatului colectat s-a 
obţinut o cantitate de 0,1422 g oxid cobalt-cobaltic (Co 3 0 4 ). Pentru 
verificarea analizei, precipitatul de Co 3 0 4 se calcinează mai departe 
într-un curent de hidrogen şi se obţine 0,1032 g metalic. Se cer urmă¬ 
toarele : 

a. Conţinutul procentual de cobalt din oţel după prima determi¬ 
ni a re ; 

b. Conţinutul procentual din cobalt după a doua determinare ; 

c. Diferenţa procentuală între cele două determinări. 

Rezolvare O „ v * 

i / 7 r 

Reactivul alfa-nitrozo-beta-naftol are formula structurală : 

NO 

-OH 


Se trece cobaltul din oţel într-o soluţie sub formă de ion de Co 2+ . 
Acest ion se află sub formă de sare solubilă, de exemplu CoCl 2 şi se pre¬ 
cipită prin adăugarea unei soluţii de alfa-nitrozo-beta-naftol. 

Are loc reacţia : 

Co(II) 4- 2IIR->■ Co(II) R 2 + 2H + 

2 Co(II) R 2 -*Co (III) R 3 + H 2 R + Co(II) 

Reactivul oxidează Co(II) la Co(III) aşa că se formează complexul 
de mai sus. 

Precipitatul de cobalt obţinut se filtrează apoi se calcinează şi 
se obţine 0,1422 g Co 3 0 4 . Acesta este redus cu un curent de hidrogen 
sub influenţa temperaturii obţinîndu-se Co metalic. 

Co 3 0 4 + 4H,——.3 Co + 4H 2 

Prin reducerea oxidului de cobalt cu hidrogen am obţinut o can¬ 
titate de 0,1032 g Co metalic. Reacţiile le putem reda simplificat mai jos 

oţel->3 Co 2+ ->3 (C 10 H 6 NO'0 ),Co ->Co 3 0 4 ->3Co 
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a. Cobaltul din oţel este trecut în soluţie sub formă de sare solubi¬ 
lă (CoClj) apoi precipitat cu alfa-nitrozo-beta-naftol, iar precipitatul 
format este calcinat şi oxidul rezultat are masa egală cu 0,1422 g. 

Calculăm masele moleculare şi moleculele gram pentru cobalt, 
precipitatul de cobalt, sarea de cobalt, oxidul cobalto-cobaltic. 

1 mol CoCl 2 = 130 g 
1 mol (C 10 H 6 NO -0) 3 Co = 575 g 
1 mol C 10 H 8 NO OH = 173 g 
1 mol Co 3 0 4 = 241 g 

Precipitatul colectat şi cîntărit se supune calcinării. Observăm că 
tot cobaltul din proba luată în analiză cu masa de 0,8385 g a fost dizol¬ 
vat şi trecut în soluţie sub formă de ion Co 2+ , iar acesta a fost precipitat 
cu alfa-nitrozo-beta-naftol. Deci toată cantitatea de oţel se găseşte în 
precipitat. Apoi din precipitat prin calcinare obţinem oxidul cobalto- 
cobaltic cu masa de 0,1422 g. Acum tot cobaltul se găseşte în oxid. 


Dacă 241 g C0 3 0 4 . 3 -59 g Co 

atunci 0,1422 g. x g 


0,1422 -3 -59 _ 

x= -g Co 

241 

Această cantitate de x g cobalt provine din proba de oţel cu masa de 
0,8385 g luată pentru analiză. 

Dacă 0,8385 g oţel. x g Co 

atunci 100 g oţel. i] g Co 

100 • x . 0,1422 -3-59 

ii —- dar x— - 

0,8385 241 

Iar după înlocuirea în expresia lui y obţinem : 


0,1422 -3-59 100 -0,1422 -3-59 

241 __ 241 _ 100 • 0,1422 -3-59 

0,8385 0,8385 241 -0,8385 


14,22 -3 -59 11,22 -177 _ 2 510,94 __ 2 51691 

241 -0,8385 241 -0,8385 20207 20 207 


12,45 % Co 


Dacă 0,8385 g oţel. 0,1032 g Co 

atunci 100 g oţel. r g Co 


100 -0,1032 
0,8385 
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Diferenţa dintre cele două determinări este egală cu 0,15 iar dacă 
o exprimăm în procente va fi egală cu : 


0,15 • 100 _ 15 _ 1 500 

12,31 12,31 1 231 


1,22 % Co 


Problema nr. 120 

într-un minereu de fier se determină conţinutul de fosfor. Dintr-o 
probă cu masa de 1.586 g minereu s-a obţinut prin tratări corespunză¬ 
toare un precipitat de (NH 4 ) 3 P0 4 12Mo0 3 , care după uscare are masa 
egală cu 0,4386 g. Pentru verificarea analizei, precipitatul s-a calcinat 
obţinîndu-se 0,4173 g P 2 O s -24Mo0 3 . Calculaţi conţinutul procentual 
de fosfor din proba de minereu luată în analiză. 

Rezolvare 

1 mol (NI1 4 ) 3 P0 4 12Mo0 3 •-= 1 877 g 

1 mol P 2 0, -24 Mo 0 3 = 3 597 g 

Minereul de fier prin tratări corespunzătoare permite precipitarea 
fosforului sub formă de (NH 4 ) 3 P0 4 -12Mo0 3 , care după filtrare şi uscare 
are masa egală cu 0,4386 g. Dacă acest precipitat se calcinează se obţin 
0,4173 g P 2 0 5 -24Mo0 3 . Schema simplificată a procesului fizico-chimic 
este : 


minereu de fier-► (NII 4 ) 3 P0 4 -12Mo0 3 -► P 2 0 5 -24Mo0 3 

1. Dacă 1 877 g (NH 4 ) 3 P0 4 -12Mo0 3 • • 31 g fosfor 
atunci 0,4386 g precipitat. x g fosfor 


0,4380-31 13,5% f . 

x= -=-= 0,00/2a g fosfor 

1 877 1 877 

2. Cantitatea de 0,00725 g fosfor provine din minereul de fier luată 
ea probă pentru analiză şi are masa de 1,586 g 


Dacă 1,586 g minereu. 0,00725 g P 

atunci 100 g minereu. jf-g P 


3. Pentru verificarea rezultatului putem lua în calcul cantitatea 
de 0,4173 gP 2 0 5 -24Mo0 3 rezultată din precipitat prin calcinare. 

Trebuie să obţinem un rezultat aproximativ egal, deoarece apar 
pierderi la precipitare, filtrare, uscare, calcinare, şi care nu s-au inclus 
in cele 0,4173 g. Avem : 
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dacă 3 597 g P,0 5 -24Mo0 3 .2-31 g P 

0.4173 g. : ş; P 

2 = 0,4173-3-31/3 597 g P 

4. Toată această „ 2 “ cantitate de fosfor provine din cele 1,586 g 
minereu de fier. Avem : 


Dacă 1,586 g minereu.: g P 

100 g minereu.;/ g P 


u = 100-2/1,586 % P 
dar, 2 = 0,4173 • 2 • 31/3 597 

După înlocuirea lui „r“ în expresia lui „z/“, obţinem următoarele: 


0,4173 -2-31 
100 - 

100 -r_ 3 597 100 *0,4173-2 • 31 

1,580 1,586 1,586-3 597 


41.73 02 
1,580 *3 597 


2 587,265 
5 706,84 


= 0,453 g fosfor 


Diferenţa dintre prima şi a doua probă se explică şi prin faptul că 
formula (NII 4 ) 3 P0 4 -12Mo0 3 nu redă exact din punct de vedere chimic 
compoziţia precipitatului. De aceea, la prima determinare, conţinutul 
de fosfor apare mult mărit. Al doilea rezultat este mai exact, deoarece 
compoziţia precipitatului de P 2 0 5 -24Mo0 3 corespunde formulei. 


Problema nr. 121 

O probă de pirită necesară unei analize are masa de 0,4620 g. 
Prin oxidarea sulfului la ioni S0 4 ~ şi prin precipitarea acestor ioni, 
s-au obţinut 1,774 g BaS0 4 . în paralel se lucrează cu o a doua probă 
din aceeaşi pirită, cu masa de 0.4224 g, cînd s-au obţinut 1,617 g BaS0 4 . 

Se cere să calculaţi conţinutul mediu de sulf din pirita analizată. 

Rezolvare 

Simplificat, am putea face următoarea schemă a reacţiilor : 

FeS 2 - + BaS0 4 

1 mol BaS0 4 = 233,5 g 

1 mol FeS 2 = 120 g 

Se lucrează cu două probe în paralel şi trebuie să determinăm 
conţinutul procentual de sulf din prima probă. 


118 






1. Dacă 233,5 g BaS0 4 . 32 g S 

atunci 1,774 g. x g 


233,5 g 

Aceste x g sulf se găsesc în proba noastră de pirită, sulf care a fost 
«colectat sub formă de sulfat de bariu. 


Dacă 0.4020 g FeS 2 . x g S 

atunci 100 g FeS 2 . y g S 


y=: 


»/=- 


177,4-32 


5 670,8 567 680 


100-1,774 -32 
233,5 • 0,4620 233,5 • 0,4620 108,11 10 811 


= 52,5% 


3. Determinăm conţinutul procentual de sulf din cea de a doua 
probă luată in analiză cu masa de 0,4224 g. 


Dacă 0,221 g se află în 
atunci k g S. 


0,4224 g probă 
100 g probă 


100 - 0.221 1 

[•=—-= - = ——=51 ,84% 

0,4224 0,4224 

5. Conţinutul mediu de sulf în pirită analizată este următorul: 
52,50 + 51,84 104,34 


-= 52,17% 


Problema nr. 122 


Dintr-o probă de clorură de sodiu se determină conţinutul de apă 
higroscopică. într-un creuzet cu masa de 9,0005 g s-a luat o probă de sub¬ 
stanţă care împreună cu creuzetul are masa de 9,4211 g, iar după uscare 
are masa de 9,4132 g. Se cere să calculaţi conţinutul procentual de apă 
higroscopică din proba analizată. 

Rezolvare 


Clorura de sodiu este o substanţă higroscopică, are proprietatea de 
a absorbi vaporii de apă din mediul înconjurător. Apa pătrunsă în reţeaua 
cristalină a sării formează apa de hidratare. Pentru a afla cantitatea de 
clorură de sodiu hidratată, luată în analiză facem diferenţa între greuta¬ 
tea creuzetului cu substanţă înainte de uscare şi greutatea creuzetului 
gol. 

9,4211 - 9,0005 = 0,4206 grame 
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Deci am luat pentru analiză o probă cu masa de 0,4206 g clorură de 
sodiu hidraţată. Creuzetul cu substanţă cîntărit se usucă pînă la greu¬ 
tate constantă. Pierde prin evaporare apa de cristalizare. Cantitatea 
de apă pierdută este următoarea : 

9,4211 - 9,4132 = 0,0079 g 

Proba noastră luată în analiză, cu masa de 0,4206 g pierde o cantitate 
de apă egală cu 0,0079 g. Conţinutul procentual de apă higroscopică 
este următorul: 

dacă 0,4206 g NaCl hidratată • • • • 0,0079 g H 2 0 
atunci 100 g NaCl. x g apă 

100-0,0079 7 900 , 0 _ 0/ 

x ----- 1,87% 

0,4206 4 206 


Problema nr. 123 

într-un creuzet de platină cu greutatea de 18,0671 g s-a cîntărit 
o probă de argilă pentru determinarea pierderilor prin calcinare şi a 
apei higroscopice. Apoi, la analiză s-au obţinut următoarele date : 


— greutatea creuzetului cu probă. 19,0533 g 

— greutatea creuzetului cu probă 

după uscare la 105°C. 19,0341 g 

— greutatea creuzetului cu probă după calcinare • • • • 18,9853 g 
Să se calculeze : 


a. Conţinutul procentual de apă higroscopică din argilă ; 

b. Procentul de pierderi prin calcinare. 

Rezolvare 

Prin calcinarea unei probe se pierde apa higroscopică, C0 2 din 
carbonaţi, impurităţile organice, S0 3 din sulfaţi, o parte din cloruri. 
La calcularea pierderilor prin calcinare denumite prescurtat ppc, apa 
higroscopică se exclude de obicei din pierderea totală în greutate care se 
produce prin uscarea probei la 105 —110°C. Pierderile prin calcinare se 
calculează în procente faţă de greutatea substanţei gata uscată (absolut 
uscată). 

Greutatea probei luată în analiză se poate calcula prin diferenţă, 
scăzînd masa creuzetului gol din masa creuzetului cu substanţă. Vo m 
avea : 

19,0533 — 18,0671 = 0,0862 g probă pentru analiză 

Din această probă se pierde o parte la uscare, iar o altă parte prin 
calcinare. Pentru a găsi cantitatea de apă pierdută prin uscare, scădem 
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din masa creuzetului cu substanţă înainte de uscare, masa creuzetului 
cu substanţă după calcinare : 

19,0533 - 19,0341 = 0,0192 g pierderi 

Cantitatea de 0,0192 g reprezintă tocmai apa conţinută de cele 
0,0862 g probă pentru analiză. în procente conţinutul de apă higroscopi- 


că este : 

Dacă 0,0862 g probă.0,0192 g apă 

atunci 100 g probă. x g apă 


100-0,0192 19 200 000 - 70 / 

X “ “ •" / /o 

0,0862 862 

Cunoaştem masa creuzetului după calcinare că este egală cu 18,9853 g 
g deci putem calcula pierderile de substanţă prin calcinare. Pentru 
aceasta scădem din masa creuzetului cu substanţă după uscare masa 
creuzetului cu substanţă după calcinare. Avem : 

19,0341 - 18,9853 = 0,0488 g p.p.c 
19,0341 — 18,0671 = 0,0671 g subst. uscată 


Procentual pierderile prin calcinare sînt : 


Dacă 0,0670 g subst. uscată. 0,0488 g 

atunci 100 g probă. ij g 


100-0,0188 _ 4,88 

0,0670 0,067 


4 880 '■’o oq o' 

— r = 72,83% p.p.c. 

67 


Problema nr. 124 

La analiza unei ape de rîu s-au obţinut următoarele : 

(procente de cat ioni şi anioni) 

- Ca 2+ .0,0061 - HC(V.0,0219 

- Mg 2+ .0,0014 - SO--.0,0046 

- Na + .0,0025 - CI .0,0017 

Greutatea substanţei uscate = 0,0382 %. 

Pentru verificarea analizei s-a determinat într-o probă separată 
conţinutul de substanţă uscată prin evaporare şi uscare la 105°C şi 
s-a găsit un conţinut de substanţă uscată de 0,0277 %. Ţinînd seama 
că la uscare se produce o pierdere de substanţă uscată în urma descom¬ 
punerii ionului bicarbonat după reacţia : 

2 IIC0 3 -- »CO+ C0 2 + II 2 0 

să se calculeze în ce măsură concordă rezultatele celor două deter¬ 
minări. 
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Rezolvare 


Practic, avem două probe de substanţă uscată, prima are un pro¬ 
cent de 0,0382 % faţă de cantitatea de apă luată în analiză, iar a doua 
probă de substanţă are un procent de 0,0277% faţă de aceeaşi probă 
de apă luată în analiză. Prin uscare la 105°C ionul IICO 7 se descompune 
conform reacţiei de mai sus. Ionul COjp rămîne în substanţa uscata 
iar bioxidul de carbon şi apa sub formă de vapori se pierd. în procente- 
această pierdere se exprimă astfel: 

dacă 2 HCO 3 - pierd 
atunci 100 g • • • 

100(11,0 + C0 2 ) n/ ... 

x —----% pierderi prin uscare 

2 HCO 3 

Prin înlocuirea maselor atomice şi moleculare în relaţia lui .t obţinem: 


(II,0 + C0 2 ) 
:r(II 2 0 + C0 2 ) 


h 2 om.o 2 

2 HCO 3 


100 = 1±LL' -100 = 50,8°', 


Procentajul de 50.8% reprezintă cantitatea de ion IICO 7 care se 
pierde la uscare sub formă de C0 2 şi H,0. Di n datele problemei cunoaştem 
că ionul HCO 7 reprezintă 0,0210%, iar pierderile sale prin uscare 
50,8%. Î11 realitate ionul IICO 7 va avea masa egală cu : 

0.0210-0,508 = 0.0111 % 

Greutatea substanţei uscate va fi: 

0,0382% - 0,0111 = 0,0271 %. 

Cu cea de a doua probă de apă s-a găsit că substanţa uscată repre¬ 
zintă 0,0271%. Diferenţa acestor două probe este egală cu : 

0,0277 - 0.0271 = 0,0000 % 

Dacă exprimăm în procente această diferenţă faţă de procentajul 
substanţei uscate din cea de a doua determinare ce se consideră exactă 
avem : 

dacă la 0,0277 g subst. uscată. 0.0000 % 

atunci la 100 g. x % 

100-0.0006 0,06 600 „ , „ n 

.T =- = -=-= 2,10 % 

0,0277 0,0277 277 


Problema nr. 125 


La analiza unui minereu de cupru care conţine cupru nativ şi 
cuprit (Cu 2 0) s-a procedat în modul următor : 94,0 g minereu au fost 
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mojarate şi cernute printr-o sită ; prin sită au trecut 84,77 g iar 9.23 
au rămas pe ea. La analiză s-a constatat că reziduul pe sită conţine 
93,2% cupru, iar pulberea trecută prin sită 20,38% cupru. 

Să se calculeze conţinutul procentual de cupru din minereu. 

Rezol nare 


94,0 g minereu j-*9,23 g minereu prin sită (93,2% Cu) 
i 

84,77 g minereu trecut prin sită (20,38% Cu) 
Pentru rezolvarea acestei probleme avem următoarele etape : 

1. Calculăm cantitatea de cupru conţinută in reziduu : 


Dacă 100 g reziduu 
atunci 9.23 g • • • 


9,2.'} • 9:} .2 

.r=- 

100 


93,20 g Cu 
x g Cu 


8t>0,23f> 

100 


= 8,602 g Cu 


2. Calculăm cantitatea de cupru conţinută de pulberea de minereu 
care a trecut prin sită : 


Dacă 100 g pulbere • 
atunci 84,77 g pulbere 
_ 81.77 • 20,38 
y ~ 100 


1 727. C» 
100 


17.276 


(f 


20,38 g Cu 
ij g Cu 

Cu 


3. Cantitatea de cupru totală conţinută în proba analizată se 
obţine adunînd cele două rezultate de mai sus : 

Cu = .r+ ij = 8.602 + 17.276 - 25,878 g 

4. Procentul de cupru în proba analizată se determină astfel: 

Dacă 94,0 g probă. 25,878 g Cu 

atunci 100 g probă.r g Cu 

___ 100 -25.878 _ 2 587,8 25 878 _ 0 _ ro , 

91 94,0 910 


Problema nr. 126 

La determinarea oxidului de magneziu din ciment, după dizolvarea 
probei cîntărite şi precipitarea calciului, s-a obţinut 250 ml soluţie, 
în 100 ml din această soluţie s-a precipitat magneziul Mg 2+ sub formă 
de NHjMgPO,. Să se calculeze conţinutul procentual de oxid magneziu 
din ciment, dacă greutatea probei iniţiale a fost egală cu 1,861 g iar 
greutatea precipitatului Mg 2 P 2 0 7 după calcinare este egală cu 0,2516 g. 
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Rezolvare 


2Mg 2+ - >2 MgNH 4 P0 4 ->Mg 2 P 2 0x-►2 MgO 

Din cantitatea totala de 250 ml soluţie s-au luat pentru analiză 
numai 100 ml. Ionul Mg 2+ din soluţia de 100 ml se precipită sub formă de 
fosfat dublu de magneziu şi amoniu iar prin calcinarea acestuia se for¬ 
mează 0,2516 g pirofosfat de magneziu. 

1 mol MgNH 4 P0 4 = 137 g 

1 mol Mg 3 P 3 0 7 - 222 g 

1 mol MgO = 40 g 

Din schema reacţiilor succesive pe care le suferă proba de ciment 
şi soluţia observăm că la 1 mol de pirofosfat de magneziu corespund 
2 moli de oxid de magneziu. Avem : 


dacă 222 g Mg 2 P 2 0 7 . 2 -40 g MgO 

atunci 0.2516 g.x g MgO 


x = (0,2516 -2 -40)/222 = (0,2516 *80>/222 = 0,09 g MgO 

Cantitatea de 0,09 g MgO corespunde la 100 ml soluţie. Pentru 
cei 250 ml soluţie corespunde o cantitate egală cu 0.9 -2.5 — 0,225 g 
de MgO. Această cantitate de oxid de magneziu provine din proba de 
ciment cu masa de 1,861 g luată în analiză. Conţinutul procentual de 
oxid de magneziu în proba analizată este: 

1,861 g probă ciment. 0,225 g MgO 

100 g. .r g MgO 

x = (100 -0,225)/! ,861 - 22,5/1,861 - 12,09% MgO 
MgO% = 12,09 

Problema nr. 127 

Pentru analiza unei zguri s-au luat 0,9868 g şi după precipitarea 
Si0 2 s-a adus volumul filtratului la 250 ml; apoi din această soluţie 
s-a luat cu pipeta 100 ml şi s-a precipitat Al 3+ sub formă de A1P0 4 . 
Să se calculeze conţinutul procentual de A1 2 0 3 din zgură, dacă greutatea 
precipitatului de A1P0 4 calcinat a fost egală cu 0,0205 g 

Rezolvare 

2A1 3+ ->2 A1P0 4 -► A1 2 0 3 

1 mol A1P0 4 = 122 g 

1 mol AI 2 0 3 = 102 g 

1 ion-gram Al 3+ = 27 g 
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Din şirul reacţiilor scrise mai sus observăm că la 1 mol de A1 2 0 3 
corespund 2 moli A1P0 4 : 


din 2 122 g A1PO,.102 g AI 2 0 3 

din 0.0205 g. x g 


x = (0,0205 -102)1(2 -122) = 2.001/244 = 0,0085 g 

Această cantitate de A1 2 0, este egală eu 0.0085 g şi corespunde Ia 
100 ml soluţie. 

Pentru întregul volum de 250 ml avem o cantitate de A1 2 0 3 egală 

cu : 

0,0085 -2,5 = 0.021 g 

Cantitatea de 0.021 g corespunde probei de analiză eu masa de 
0,9808 g. Procentual vom obţine următorul rezultat : 

0,9868 g zgură.0,021 g A1 2 0 3 

100 g zgură . n 

H = (100-0,021)/0,9868 = 2,1/0,9808 = 2,1 % A1 2 0 3 

3.1.7. Raportarea la substanţa uscată 

Problema nr 121! 

La analiza Na.S0 4 tehnic s-au obţinut următoarele date : 

— Na,S0 4 .87,50% 

NaCl.1,14% 

H,0. -11,30% 

100 % 

Să se, raporteze rezultatul analizei la substanţa uscată ştiind că 11,30% 
este suma umidităţii higroscopice şi exterioare. 

Rezolvare 

100 g substanţă —11,30 g = 88,70 g substanţă uscată 


88,70% subst. uscată. 87,56 g Na 2 S0 4 

100 g. x g 

x = (100 - 87,56)/88,70 = 98,71 g 

88,70 g subst. uscată.1,14 g NaCl 

100 g~. !/ g 


IJ = (100-l,14)/88,70 = 1,29 g % NaCl 


125 













Problema nr. 129 

Compoziţia chimică a unei probe de magnezit uscată la aer este 
următoarea : 


MeO 
Ca O 
SiO„ 

I'CjOj 

ppc 

11,0 


■40.16% 

■ 0,36% 
• 0.08% 

o.ot 0 ;, 

•53,18% 

■ 6 , 21 % 


100 % 


Să se raporteze compoziţia procentuală a magnezitului (pentru 
cîţiva din componenţii săi) la substanţa uscată. 


Rezolvare 

Cantitatea de substanţă uscată în proba de analizat este : 


100 g—0,21 g = 03,70 g 


Conţinutul procentual al componenţilor raportat la substanţa uscată 
este următorul : 


Dacă 93,70 g magneziu uscat 
atunci 100 g. 


. 0 / 

o 


,, 100 - 10.10 

MgO =- 

OS.T'J 


40.10 

93.79 


• 40,16 g MgO 
a- g 

12.81% 


Dacă 03,70 g magneziu uscat.0,36 g CaO 

atunci 100 g. y g CaO 

i/ % CaO = llM —'' :ifl = —= 0,38% 

0 91}.79 93,79 

Dacă 93,79 g magneziu uscat.0.01 g Fe 2 0 3 

atunci 100 g.; • • • z g 

_ = 100 o,oi _ = Q 01 o/ FCo0 
93,79 


Dacă 93.79 g magneziu uscat 
atunci 100 g. 


100-0,08 _ 8 
93,79 93,79 


• • • -0,08% Si0 2 

• • • • A- g Si0 2 

0,08° o Si0 2 
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Dacă 93.79 g magneziu uscat.53,18 ppc 

atunci 100 g. m g% ppc 


m 


o/ 

, o 


100- 53,18 
93,79 


5 318 
93,79 


= 56,0% ppc 


Problema nr. 130 

într-o probă de siliciu uscat la aer s-a găsit că ea conţine: 


SiO ă .0.4311 g 

Ho0 ; ,.0,2506 g (ceilaţi com¬ 


ponenţi nu s-au determinat) 

O altă probă a aceluiaşi silica! se foloseşte pentru a determina con¬ 
ţinutul de umiditate care s-a găsit egal cu 2,45%. Calculaţi conţinutul 
procentual de Si0 2 şi H 2 0 3 în proba de silicat analizată, raportat la 
substanţă uscată. 


Rezolvare 


Proba de silicat cu masa de 0.8644 g uscată la aer nu conţine umi¬ 
ditate exterioară dar conţine umiditate bigroscopică egală cu 2.45%. 

Calculăm compoziţia procentuală în proba de silicat pentru Si0 2 
şi H 2 () 3 . 


Dacă 0,8614 g silicat.0,4311 g Si0 2 

atunci 100 g. x g 


x = 


100 *0,4311 
0,801-1 


= 49,8% Si0 2 


Dacă 0,8644 g silicat • • • • 

atunci 100 g. 

100 0,2506 _ 25,06 
0,8644 0,8644 


• • 0,2506 g 
• • _ II g 

28,9% H.O, 


R.O, 


Cantitatea de substanţă uscată conţinută de proba noastră de 
silicat este egală cu. 

100,00 — 2,45 = 97,55% 


Cunoaştem că proba noastră de silicat conţine : 


SiO,.49,8% 

R.O,.28,9% 

II 2 0 . 2,45% 
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Dacă 97,55 % silicat uscat.49,8 g Si0 2 

atunci 100 g. z % g 

; oo _ 49, 8 Q =i 9 g o =5 Q5 
/0 97,55 97,55 7 

Dacă 97,55% silicat uscat.28,9% R 2 0 3 

atunci 100 g. k% R 2 0 3 

A R 2 0 3 - -- 00 - 28 - = — = 29,G2% R 3 0 3 

97,55 97,55 

Problema nr. 131 


Prin analiza a două probe de cupru s-a găsit în prima un conţinut 
de 16,33% Cu, iar în cealaltă de 16,09%. Ambele probe au fost luate 
din acelaşi minereu, iar deosebirea dintre rezultate se datoreşte faptului 
că la prima probă analiza s-a făcut cu substanţă absolut uscată, iar la 
cea de a doua cu substanţă care conţine apă higroscopică. Calculaţi 
conţinutul de apă higroscopică din a doua probă. 

Rezolvare 


Prima probă luată în analiză este formată din minereu absolut 
uscat, care conţine o cantitate de 16,33% Cu. A doua probă luată din 
acelaşi minereu conţine apă higroscopică şi un procentaj de cupru egal 
cu 16,09%. Diferenţa de cupru dintre cele două probe este egală cu 
0,24%. Să notăm cu x conţinutul de apă higroscopică din minereul de 
cupru. 

Cantitatea de substanţă uscată într-o probă este de 100 g— x. 


Dacă (100 — x) g minereu uscat • • • • 16,09 g Cu 

atunci 100 g minereu. y g %Cu 

100-16,09 

y - - 

100-x 


Cantitatea de y% Cu trebuie să fie egală cu 16,33%. Adică : 

100-16,09 ir __ 

-= 10 , 0.1 

100-x 

100-16,09 = 16.33(100 -x) 

100-16,09 = (16,33 -100) - 16,33a; 

16,33 .r = (16,33 -100) - (16,09 -100) 


x = 


16,33 - 16,09 


16,33 


100 = ——- . 100 = == 1,47% apă higroscopică 

16,33 16,33 
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Problema nr. 132 


O probă analizată dintr-un minereu conţine 3,20% apă higroscopică. 
Intr-o probă absolut uscată a acestui minereu s-a găsit : 

CaO.54,25% 

P 2 0 5 .45,75% 

Se cere să se raporteze rezultatul acestei analize la minereul uscat 
în aer. 


Rezolvare 


Minereul uscat în aer conţine numai apă higroscopică nu şi umidi¬ 
tate exterioară. Cantitatea de substanţă uscată în 100 g minereu uscat 
în aer este egală cu : 

100,00 - 3.20 = 96,80% 


Dacă 100 g probă absolut uscată • • • 54,25% CaO 
atunci 96,80 g. x % 


90,80-54,25 


= 52,51 g CaO % 


Dacă 100 g probă absolut uscată • • 47,75 % P 2 0 5 
atunci 96,80 g. x % 


90,80 -45,75 
100 


44,29% 


Deci, în concluzie minereul nostru are următoarea compoziţie : 


CaO.52,51% 

P.O..44,29% 

II 2 0 . 3,20% 


Problema nr. 133 

Două probe dintr-un minereu de zinc se supun analizei. Prima 
probă cu 1,50% umiditate conţine 45,30% zinc, iar a doua probă cu 
0,67% umiditate conţine 45,70% zinc. Dacă umiditatea ar fi aceeaşi 
prin ce se deosebesc cele două probe în ceea ce priveşte conţinutul de 
zinc ? 


Rezolvare 

Prima probă luată pentru analiză conţine 1,50% umiditate. Deci în 
această probă avem o cantitate de substanţă absolut uscată egală cu : 

100,00 - 1,50 = 98,50% 


9 — Probleme de chimie 202 
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A doua probă luată în analiză conţine 0,67% umiditate, iar can¬ 
titatea de substanţă uscată este egală cu : 

100,00 - 0,67 = 99,33% 

De asemenea, cunoaştem că prima probă conţine 45,30% zinc. iar 
a doua probă conţine 45,70% zinc. Putem scrie pentru cele două probe 
următoarea clasificare procentuală : 

Proba I Proba a Ii-a 

Zn.45,30% Zn.45,70% 

ZH z O.1,50% H,0.0.67% 

Restul.53,20% Restul.53,03% 

Pentru prima probă raportăm cantitatea de zinc la substanţa ab¬ 
solut uscată : 


Dacă 98,50 g minereu uscat. 45,30 g Zn 

atunci 100 g. r g Zn 


^ = 100-45,30 = 
98,50 


După cum vedem din aceste calcule matematice este vorba de 
unul şi acelaşi minereu. în momentu 1 executării analizei cele două probe 
conţineau o cantitate diferită de apă higroscopică. Diferenţa de 0,02% 
se poate neglija. 


Problema nr. 134 

O probă de silieat uscată la aer, cu masa de 0,5268 g a pierdut prin 
uscare la 105 °C 0,0109 g. Altă probă din acelaşi silieat uscat la aer a 
pierdut prin calcinare 0,0214 g. Se cere să se calculeze următoarele : 

a. Conţinutul procentual de apă higroscopică din silieat. ştiind 
că a doua probă are masa egală cu 0.4085 g; 

b. Pierderile prin calcinare, raportate la substanţa absolut uscată. 

Rezolvare 

Prin uscarea celor 0.5268 g silieat la aer se pierde apa care formează 
umiditatea exterioară. Apoi aceeaşi probă, uscată la aer cu masa de 
0,5268 g a pierdut apa higroscopică la 105 C C. egală cu 0,0109 g. în acest 
caz. masa substanţei absolut uscate este egală cu : 

0,5268 - 0,0109 = 0,4159 g 
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Pe baza acestor date obţinute la prima probă putem calcula con¬ 
ţinutul de apă higroscopică din silicat. Avem : 


Dacă 0.5268 g silicat 
atunci 100 g ■ • • 


0,0109 g H 2 0 
x g apă 


100-0.0109 

0,5268 


= 2,06% 


apă 


Din acelaşi silicat s-a luat o a doua probă uscată la aer care a pier¬ 
dut prin calcinare o masă egală cu 0,0214 g. De obicei în pierderile prin 
calcinare nu intră apa higroscopică. De aceea din totalul pierderilor 
prin calcinare vom scade pierderile de apă higroscopică : 


Dacă 0,4085 g silicat pierde.0,0214 g 

atunci 100 g. y g 


1 00 0,0214 21 400 

0,4085 4 085 


5,23%g 


Din totalul pierderilor prin calcinare scădem apa higroscopică ce 
dispare la 105 °C şi vom obţine : 

5,23 — 2,06 = 3,17% p.p.c. 


Problema nr. 135 

într-o probă de gips care uscată la aer (0,9870 g) conţine impurităţi 
indiferente s-a găsit prin uscare la 105 °G 0,0114 g umiditate higroscopică, 
iar prin calcinare încă 0,2036 g apă de hidratare. Calculaţi conţinutul 
procentual de CaS0 4 -2ILO din proba analizată, raportat la substanţa 
uscată. 

Rezolvare 

Proba noastră de gips, cu masa de 0,9870 g a pierdut prin uscare 
0,011 1 g apă ce formează umiditatea higroscopică, iar prin calcinare 
a pierdut apa de hidratare (de cristalizare) cu masa de 0,2036 g. Totalul 
pierderilor de apă este egal cu : 

0,0114 -f- 0,2036 = 0,2150 g apă 

Cantitatea de substanţă calcinată in proba analizată este egală cu : 

0.9870 - 0,2150 = 0,7720 g 

Putem admite că cele 0,7720 g substanţă calcinată este formată 
numai din sulfat de calciu anhidru şi căruia îi corespunde ca apă de 
cristalizare 0.2036 g. Sau putem proceda şi astfel: 
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Dacă la 136 g CaSO, 
atunci la x g ■ • • 


• 2-18 g apă 
0,2036 'g 


x 


0.2036 • 136 
2 -18 


27,689 

36 


27 689 
36 000 


= 0,7690 g CaS0 4 


Dacă admitem la aceste grame de sulfat de calciu apa eliberată 
prin calcinare, adică apa de cristalizare obţinem : 

0,7690 + 0,2036 = 0,9726 g CaS0 4 -2H 2 0 

Cantitatea de substanţă uscată în proba luată la analiză este: 

0,9870 — 0,0114 = 0,9756 g substanţă uscată 

Dacă 0,9756 g subst. uscată • 0,9726 g CaS0 4 -2H 2 0 
atunci 100 g. y g 

100 0,9726 [972 600 

11 = - — =- = 99,6% 

0,9756 9 756 


Problema nr. 136 

O probă de argilă uscată la aer a pierdut prin uscare (la 105 °C) 
2,36%, iar prin calcinare a pierdut 8,27%. Se cere să se calculeze în 
procente : 

a. Ppc raportate la substanţa absolut uscată; 

b. Ppc raportate la substanţa uscată Ia aer; 

c. Pierderile totale care s-ar produce la calcinarea probei uscată 
la aer. 

Rezolvare 

a. Proba noastră de argilă pierde prin uscare la aer o parte din 
apa care formează umiditatea exterioară. Apoi prin uscare Ia 105 C C 
pierde din umiditatea higrcscopică în proporţie de 2,36%. Dacă m este 
masa probei de argilă uscată la aer atunci masa substanţei uscate din 
proba de argilă va fi egală cu : 

m — m* = m” 

Unde am notat cu : m = masa probei de argilă uscată Ia aer 
m' = masa apei higroscopice pierdute 
m" = masa probei de argilă absolut uscată. 

b. Fie, masa probei uscată la aer egală cu 100 g, deci în acest caz 
vom avea : 

m = 100 g ; m’ = 2,36 g; m" = 100 — 2,36 = 97,64 g 
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Masa de 97,64 g reprezintă masa probei de argilă uscată. Mai de¬ 
parte prin calcinarea acestei probe se mai pierde încă 8,27% din greutate. 
Pierderea prin calcinare va fi egală cu : 

Dacă 100 g argilă.8,27 g 

atunci 07,64 g. x g 

x = 97,0,1 8,27 = 0,97(54 -8,27 - 8,07 £» 

100 

e. Cunoscind şi pierderile prin calcinare obţinem totalul pierderilor 
la proba uscată la aer, ca fiind egală cu : 

2,36 = apă higroscopică 
8,07 p.p.c. 

10,43 = totalul pierderilor 


Dacă 97,64 g argilă abs. uscată p.p.c. • • • 8,07 g 

atunci 100 g. ij 

i/-=-= 8,2/% p.p.c. 

97,64 9 764 

Dacă 100 g argilă abs. uscată.8,27 g 

atunci 97,64 g.: g 

„ _ ' 8,27 _ 0,9764 • 8.27 _ „ 

100 1 


10 40"' ( 2,3(>0/ ° ap; ’‘ hiff oscopică 
" 1 8,07% p.p.c. 

Problema nr. 137 

O probă de argilă uscată la aer. cu masa de 1.012 g a pierdut intr-un 
proces de calcinare 0.0868 g care reprezintă apă higroscopică şi p.p.c. 
în paralel se lucrează cu o altă probă din aceeaşi argilă în care se 
determină conţinutul de apă higroscopică (egal cu 2,36%). Calculaţi 
pierderile prin calcinare (p.p.c.) şi raportaţi-le la substanţa uscată. 

Rezolvare 

Proba noastră cu masa de 1,012 g argilă uscată la aer. a pierdut 
prin calcinare 0,0868 g care reprezintă apa higroscopică + p.p.c. Dacă 
notăm cu : .r ^ apa higroscopică pierdută şi y = p.p.c. atunci putem 
scrie : 

x+ y 0,0868 g 
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Intr-o proba separata s-a găsit un procent de apă higroscopică egal 
cu 2,36% adică 100 g argilă uscată la aer conţine 2,36 apă higroscopică. 

Putem calcula cantitatea de apă higroscopică corespunzătoare pro¬ 
bei noastre. 

Dacă 100 g argilă.2,36 g apă 

alunei 1,012 g. z 

z = (1,012 -2,36)/100 - 2.388/100 0.0238 apă higroscopică 

x -r y = 0,0868 g 

rezultă că pierderile prin calcinare trebuie să fie : 

y = 0,0868’?— 0,0238 = 0,0630 g p.p.c. 

Aceste pierderi prin calcinare trebuie să le raportăm la substanţa 
uscată care iii proba noastră este egală cu : 

1.0120 0,0238 = 0,9882 g 

şi la care corespunde o pierdere prin calcinare egala cu 0,0630 g 


Dacă 0,9882 g argilă abs. uscată • • • • 0,0630 g 

atunci 100 g./» g 


h (100 0,0630)/0,9882 = 6,30/0.9882 = 6.3% p.p.c. 


3.2. Analiza volumetrica 

în analiza volumetrică se măsoară volume de soluţii de concentra¬ 
ţie cunoscută, ceea ce explică şi denumirea. 

Dacă se consideră reacţia generală nA -f /iR pC -\- qD se poate 
determina cantitatea Iui ii, dintr-un anumit volum de soluţie. 

în acest scop se poate folosi o soluţie A de concentraţie cunoscută, 
sau cu alte cuvinte o soluţie titrată. 

Dacă prinţi-un mijloc oarecare se pot obţine indicaţii asupra mo¬ 
mentului cind ii a fost angajat total în reacţie, conform ecuaţiei chimice 
de bază, atunci se poate deduce cantitatea substanţei /?. 

3.2.1. Calcule pentru determinarea concentraţiei soluţiilor 

Problema nr. 138 

într o soluţie cu volumul de 500 ml se găseşte dizolvată o cantitate 
de 2,5 g Na,CO a . Calculaţi pentru această soluţie următoarele : 
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a. Normalitatea 

b. Molaritatea 

c. Titru) 

(1. Titru 1 în raport cu HC1 
1Rezolvare 


S-au dizolvat cele 2,5 g Na*C0 3 in apă distilată intr-un balon cotat, 
apoi după dizolvarea completă adăugăm apă distilată pină la semn. 

a) Ştim ca normalitatea unei soluţii ue arată numărul de echiva- 
lenţi-gram de substanţă dizolvaţi în 1 000 ml soluţie. în cazul nostru 
cunoaştem că 500 ml soluţie conţine dizolvată o cantitate de 2,5 g sub=? 
stanţă. 


Dacă 500 ml soluţie 
atunci 1 000 ml 


x 


1 000 -2,5 
500 


2,5 g Na 2 C0 3 
* g _ 


2 -2,5 = 5 g Na,C0 3 


, 1 mol NaXO, 10G 

1 ^Na,CO, = -;— — = = 03 g 


Deoarece cunoaştem cantitatea de substanţă dizolvată in 1 000 ml 
soluţie, precum şi masa substanţei corespunzătoare unui val de Na t C0 9 
putem scrie că numărul de văii este dat de relaţia : 


n 


in 5.0 

^Na,CO, 53 


0.0943 


b) Concentraţia molară a unei soluţii reprezintă cantitatea de sub¬ 
stanţă exprimată în moli, care se găseşte dizolvată în 1 000 ml soluţie. 
La punctul „a“ al acestei probleme, am găsit că în 1 000 ml de soluţie 
avem dizolvate 5 g de Na 2 C0 3 . De asemenea cunoaştem că 1 mol de 
Na 2 C0 3 = 106 g. Numărul de moli dizolvaţi în cei 1 000 ml soluţie in¬ 
dică molaritatea ei. 

— = 0.0471 m 
106 

c) Titru! unei soluţii reprezintă cantitatea de substanţă exprimată 
în grame dizolvată intr-un ml din soluţia respectivă. Cunoaştem că în 
1 000 ml din soluţia noastră se găsesc dizolvate 5 g de Na 2 C0 3 . 

Atunci : 


5,0 


1 000 ml 


= 0.005 g/ml 
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d) Titrul soluţiei de Na 2 C0 3 în raport cu acidul clorhidric repre¬ 
zintă cantitatea în g de HC1 care reacţionează cu carbon»tul dintr un 
ml soluţie. 

Dacă scriem ecuaţia reacţiei chimice şi dacă ţinem seama de faptul 
că intr-un ml de soluţie se găsesc 0,005 g/ml, atunci avem : 

„ 1 - 1,0 

Na 2 C0 3 + 2HC1 = 2NaCl -f- H„C0 3 C 

N co, 

1 mol Na 2 C0 3 = 100 g 
1 mol HC1 = 36,5 g 


Dacă 106 g Na 2 C0 3 reacţionează cu- • 2-36,5 g HCI 
atunci 0.005 g. z g HCI 


0,005 • 2 • 56,5 
106 


0,01-36,5 

- = 0,00344 g 

106 


Cantitatea de 0,00344 g HCl/ml reprezintă cantitatea de HCI ex¬ 
primată în grame, care reacţionează cu cele 0,005 g carbonat, adică 
reprezintă titrul soluţiei Na 2 C0 3 în raport cu acidul clorhidric. 

Se mai notează cu : 

Tmi/mo adică în cazul nostru Tis aaC o 3 /a C i 
Unde : T = titrul; 3/, = masa substanţei dintr-un ml soluţie ; 

M , = masa substanţei care reacţionează cu 
cele Mx grame de substanţă aflată într-un 
ml sol. 

Deci am găsit : ^s» 2 CO.i/hc’- ~ 0,00344 g/ml 


Problema nr. 139 

O soluţie de acid sulfuric are titrul egal cu 0,005122 şi se cere să 
calculaţi normalitatea acestei soluţii. 

Rezolvare 

Cunoscînd titrul acestei soluţii, adică numărul de g de acid sulfuric 
dizolvate într-un ini de soluţie, putem calcula cantitatea de acid sulfuric 
dizolvată în 1 000 ml soluţie. Dacă notăm : 

T = titrul soluţiei 

V = un volum oarecare din soluţia cu titrul T, exprimat în ml 

ni = masa unei substanţe dizolvată, corespunzătoare volumului 

Atunc i vom putea scrie : 

m = TY 


136 




In cazul nostru pentru notaţiile de mai sus avem datele : 

T = 0,005122 g/ml; V = 1 000 ml ; m = ? 
In sistemul periodic găsim : 

A H = 1 u ; .4 g = 32 u ; A 0 = 16 u 
1 mol H 2 S0 4 = 98 g 


1 1-* H 2 SO 4 


1 mol II a S0 4 


• = 49 g 


Cunoscînd aceste date putem afla normalitatea şi molăritatea 
soluţiei date : 


Dacă 1 mol II 2 S0 4 
atunci x moli • • 


5,122 gl mol 
98 g 


= 0,0522 moli 


98 g 
5.122 g 


Dacă 1 7?acui cîntăreşte.49 g 

atunci y E nciâ .5,122g 


5.122-1 £acid 5.122 


Ceea ce înseamnă că soluţia noastră are o concentraţie molară egală 
cu 0,0522 m, iar concentraţia normală egală cu 0,104 n. 

Problema nr. 140 

Calculaţi normalitatea unei soluţii de Ba(OH ) 2 dacă se cunoaşte 
că 7’Ba(0H)j/CH,C00H = 0,01210 

Rezol 

m.m. Ba(OH ) 2 = 171,5 u 

m. m. CH 3 COOH = 60,0 u 

Cunoaştem titrul soluţiei de hidroxid de bariu în raport cu acidul 
acetic : 

7^Ba (OH) ,/CHjCOOH = 0,0121 

Acest titru ne arată că o cantitate de 0,0121 g acid acetic reacţio¬ 
nează cu hidroxidul de bariu ce se găseşte într-un ml de soluţie. 
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Cantitatea de hidroxid de bariu într-un ml este : 


Ba(OH) 2 + 2CH 3 COOH = Ba(CH 3 COO) 2 + 2 H 2 0 


Dacă 2,00 g CH 3 COOH .171,5 g Ba(OH) 3 

atunci 0.0121 g. x g 


0,0121 -171,5 
2 -60 


= 0,0172 g Ba(OH), 


ceea ce reprezintă titrul soluţiei noastre, adică 

= 0,0172 g/ml 

Cunoscînd titrul acestei soluţii putem calcula cantitatea dc substan¬ 
ţă (de Ba(OH)a) dizolvată în 1 000 ml soluţie. Folosim formula : 


m = TY 

m - ? ; T = 0,0172 g; V = 1 000 ml 
m - 0,0172 g/ml -1 000 ml = 17,2 g Ba(OH), 

în soluţia noastră de hidroxid de bariu, cu volumul dc 1 000 ml, 
avem dizolvată o cantitate de Ba(OH) 2 egală cu 17,2 g. Pentru a găsi 
normalitalea acestei soluţii, adică numărul de echivalenţi gram de 
Ba(OM) 2 vom împărţi cele 17,2 g la masa unui echivalent gram de 
hidroxid. 


î'U.(OH|, 


1 mol Ba(OM) 2 171.5 

2 2 


85,75 g Ba(OH), 


Hvnli Ba (OH), = 


17,2 

85,75 


Ba(OII) 2 = 0,200 = 0,2 n. 


Problema nr. Ml 

a) Care este T HC1/NH 3 pentru o soluţie de HC1 0,1125 n ? 

b) Să se calculeze pentru o soluţie de HC1 0,1122 n, molaritatea, 
titrul in raport cu HC1 şi titrul în raport cu CaO. 

Rezolvare 

Aflăm cantitatea de HC1 corespunzătoare unui ml de soluţie : 

(0,1125 -EhcO/I 000 = (0,1125 -36,5)/l 000 = 0,0041 
deci T uci = 0,0041 g/ml. 

între acidul clorhidric din această soluţie şi amoniac are loc reacţia î 
NH 3 + HC1 = NH 4 C1 
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Cantitatea de NH 3 ce reacţionează cu cele 0,0011 g HC1 se determi¬ 
nă astfel: 


Dacă 30,5 g HC1 .17 g NH 3 

0,0041 g . x g 


x = (0,0041 -17)/36,5 = 0,0019 g/ml; T HC \ - 0,0019 g/ml 

b) Trebuie să calculăm pentru o soluţie de acid clorhidric cu con¬ 
centraţia normală de 0,1122 n, molariiatea, titrul şi titrul în raport cu 
CaO. 

Molaritatea reprezintă numărul de moli de HC1 dizolvaţi în 1 000 
ml soluţie. Deoarece 1 val HC1 are masa egală cu a unui mol de HC1, 
rezultă că molaritatea este egală cu normalitatea : 

1 mol HC1 = 1 E — 36,5 g 

Titrul soluţiei de HC1, în raport cu IICl se calculează astfel: 

0,1122 -36,5 = 4,095 g HC1 
T„d = 4,095/1 000 - 0,004095 g/ml 

Titrul soluţiei noastre în raport cu CaO va reprezenta, cantitatea 
de CaO care reacţionează cu cele 0,004095 g HC1 aflate într-un ml de 
soluţie. Ecuaţia reacţiei chimice dintre HC1 şi CaO este : 

2 HCI + CaO = CaCl 2 + H 2 0 


2 -36,5 g HCI.56 g CaO 

0,004095 g . y g 

y = (0.004095 -56)/(2 -36,5) = 0,229/73 - 0.00313 g CaO 
E Hci/cao = 0,00313 g/ml 


Problema nr. 142 

Să se determine normalitatea unei soluţii alcaline în care se găseşte 
1 1 soluţie şi 7,12 g NaOH (conţinînd 1,5% impurităţi) şi 10.5 g hidroxid 
de potasiu (conţinînd 0,5% impurităţi). 

Rezolvare 

Avem 1 1 de soluţie de NaOH cu 1,5% impurităţi şi de KOH cu 
0,5% impurităţi. Ni se cere să determinăm normalitatea acestei soluţii. 
Determinăm mai întîi cantitatea de impurităţi conţinute în cele 7,12 g 
NaOH şi cele 10,5 g KOH. 
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1,5 g imp. 
* g 


Dacă 100 g NaOH 
atunci 7,12 g • • 


— 7,12 _ 10,680 
100 100 


0,10680 g impurităţi 


Dacă 100 g KOH.0,5 g 

atunci 10,5 g KOH. ij g imp. 


V 


10,5 0,5 
100 


5.25 

100 


= 0,0525 g imp. 


Cantităţile de hidroxid de sodiu şi potasiu perfect pure se obţin 
scăzînd impurităţile mai sus determinate. Avem : 

7,1200 g- 0,1080 g- 7,0182 g NaOH pur 100% 

10,5000 g — 0,0525 g - 10,4475 g KOH pur 100% 

Deci, într-un litru de alcali avem dizolvate 7,0132 g NaOH pur 
şi 10,4475 g KOH pur. Calculăm normalitatea soluţiei în funcţie de 
NaOH dizolvat. Numărul de echivalenţi gram de NaOH dizolvaţi se 
obţin prin împărţirea celor 7,0132 g la masa unui echivalent gram de 
NaOH (1 val NaOH = 40 g) 


Calculăm normalitatea soluţiei de alcali funcţie de KOH pur, 
dizolvat într-un litru de soluţie (1 val KOH = 56 g) 

n 2 = 10,4475/56 = 0,186 

Normalitatea totală a soluţiei adică masa totală de aicali exprimată 
în echivalenţi gram care se găseşte dizolvată in 1 000 ml de soluţie 
(în litrul nostru de alcali) se obţin însumînd cele două normalităţi 

/?i -f n 2 = 0,175 + 0,186 = 0,361 

Soluţia noastră de alcali are normalitatea egală cu 0,361 sau mai 
corect o concentraţie normală egală cu 0,361 n. 

ii = 0,361 /?. 


Problema nr. 143 

1 1 dintr-o soluţie de alcalii s-a preparat din 42 g NaOH care în afară 
de NaOH conţine 2% Na 2 C0 3 şi 6% H 2 0. Care este normalitatea soluţiei 
obţinute (dacă se consideră că tot carbonatul se titrează cu acid pînă 
la H 2 C0 3 ) ? 
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Rezolvare 


Am preparat 1 1 de soluţie de alcalii prin dizolvarea a 42 g NaOH 
impurificat cu 2 ’ 0 Na a C0 3 şi 6 % H a O. Totalul impurităţilor exprima¬ 
te in procente, conţinute de NaOH este egal cu 8% ■ 

Cantitatea de NaOH pur se află astfel : 


Dacă 100 g NaOH imp.. 8 g imp. 

atunci 42 g NaOH. x g 


42-8 336 „ . ..... 

x = - = — = 3,3o g impurităţi 

100 100 

Cantitatea de liidroxid de sodiu pură este egală cu : 

42 g NaOH - 3,36 g = 38,64 g NaOH 

Carbonatul de sodiu conţinut de hidroxidul de sodiu se titrează 
cu un acid (de exemplu acid clorhidric) pînă la acid carbonic. Reacţia 
care are loc la titrare poate fi redată prin următoarea ecuaţie chimică 

H„0 

Na.COj + 2 IIC1 = 2 NaCl + H a C0 3 <" 

CO a 

Clorura de sodiu rezultată în urma reacţiei la titrare, fiind o sare 
solubilă în apă este complet disociată, conform ecuaţiei: 

NaCl ±r Na + + CI' 

Calculăm cantitatea de Na a C0 3 conţinută de hidroxidul de sodiu 


im p. 

Dacă 100 g NaOH imp..2 g Na 3 C0 3 

atunci 42 g NaOH. y g 


42 -2 84 

y = — = — = 0,84 g Na a C0 3 
100 100 & 

Observăm că la 1 mol de carbonat de sodiu corespund 2 moli de 
NaOH. 

Mai exact cantitatea de Na a C0 3 corespunzătoare celor 0,84 g este : 

106 g Na,C0 3 . 2-40 g NaOH 

0,84 g .z g 

: = (0,84 -2 -40)/106 = 4,20/7 = 0,6 g NaOH 
Cantitatea de NaOH ce se află în soluţie este : 

38,64 + 0.60 = 39,24 g NaOH 
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Aflăm numărul de echivalenţi-gram din cele 39,24 g NaOH : 
n = 39,24/40 = 0,981 

Deci soluţia are normalitatea egală cu 0,981 n. 

Problema nr. 144 

Care este normalitatea unei soluţii de HC1. dacă Ia titrarea a 0.1946g 
Na*C0 3 chimic pur se consumă 20.45 ml din această soluţie 

Rezolvare 

Reacţia chimică dintre HC1 şi Na 2 C0 3 la titra re, poate fi redată 
prin următoarea ecuaţie chimică : 

*C0 2 

2 HC1 + Na 2 C0 3 = 2 NaCl + H.CO, ' 

^ 1-1,0 

Cantitatea de 0,1940 g Na a C0 3 am dizolvat-o în apă şi am obţinut 
o soluţie apoasă de carbonat. La titrarea acestei soluţii se consumă 
20,45 ml soluţie HC1. 

Calculăm cantitatea de HC1 exprimată în grame, consumată la ti¬ 
trarea soluţiei de carbonat : 

106 g Na 2 C0 3 .2-36,5 g HC1 

0,1946 g . x g MCI 

x = (0,1946 -2 -36,5)/106 = (0,1946 -36,5)/53 = 7,102/53 = 0,1339. 

Cantitatea de 0.133 g acid clorhidric cu care titrăm cele 0.1946 g 
de carbonat de sodiu chimic pur se găseşte în 20,45 ml. 

Un litru dintr-o asemenea soluţie va conţine o cantitate mai mare 
de acid clorhidric : 

Dacă 20,45 ml 
atunci 1 000 ml 

1 000 0,1339 133,90 13 390 nrt TT ^,, 

ii =- =-=- = 6,ol g MCI 

20,45 20,45 2 045 

Un echivalent gram de acid clorhidric are masa egală cu 36,5 g. 
Pentru a afla numărul de vali de acid clorhidric conţinuţi de cele 6,54 g 
folosim următoarea relaţie : 

n = mjE = 6,54/36,5 = 654/3 650 = 0,1795. 

Soluţia de acid clorhidric pe care o folosim pentru titrarea carbo- 
natului de sodiu chimic pur are o concentraţie normală egală cu 0,1795 n. 


•0.1339 g HC1 
■y g 
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Problema nr. 145 

Să se calculeze concentraţia procentuală a soluţiei rezultată prin 
dizolvarea a 2,5 moli CuS0 4 în 500 ml apă. Ce cantitate de soluţie de 
NaOH 10% este necesară in vederea precipitării cuprului ? 

Rezolvare 

într-un volum de apă cu masa egală cu 500 ml dizolvăm 2,5 moli 
sulfat de cupru cristalizat. Apoi precipităm cuprul din soluţia de sulfat 
cu a jutorul unei soluţii de hidroxid de sodiu ce are concentraţia de 10%. 

Masele moleculare sint : 1 mol CuS0 4 = 160 g 
1 mol NaOH = 40 g 
1 mol H,0 = 18 g 


Transformăm cei 2,5 moli sulfat de cupru cristalizat în grame. 
Sulfatul de cupru conţine în molecula sa 5 molecule de apă. Deci are for¬ 
mula chimică: CuSO, *5H 2 0. Masa moleculară a sulfatului de cupru 
cristalizat este egală cu 250 u. 


1 mol CuS0 4 -5H,0 = 250 g 

în cei 2,5 moli avem o cantitate de sulfat de cupru cristalizat egală 
cu : 

250 -2,5 = 25 -25 = 625 g 

în cele 500 g apă am dizolvat 625 g CuS0 4 -5H 2 0. Calculăm cantita¬ 
tea de sulfat de cupru anhidru : 


Dacă 250 g CuS0 4 -5HjO.DO g apă 

atunci 625 g . x g apă 


625 -90 
250 


■ = 25 -9 = 225 


g apă 


Dacă din cantitatea totală de sulfat de cupru cristalizat scădem 
cantitatea de apă obţinem cantitatea de sulfat de cupru anhidru 

625 - 225 = 400 g CuS0 4 

Prin dizolvarea celor 625 g sulfat de cupru cristalizat în cele 500 g 
apă obţinem cantitatea de sulfat de cupru soluţie : 

500 g apă -f- 625 g Cu(S0 4 )*2H 2 0 = 1 125 g sol. ; 725 -f 400 = 

= 1 125 g sol 
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Calculăm concentraţia procentuală a soluţiei obţinute : 


Dacă 1 125 g soluţie. 400 g CuS0 4 

atunci 100 g . y g 


y = = 40 000/1 125 = 35,5 g; % CuS0 4 = 35,5 % 

între sulfatul de cupru anhidru din această soluţie şi NaOH are loc 
următoarea reacţie chimică : 

CuS0 4 + NaOH = Cu(OII) a -f- Na,SO« 

Cunoaştem că 1 mol CuS0 4 = 160 g şi 1 mol NaOH = 40 g 


dacă 40 g NaOH reacţionează • • • 160 g CuS0 4 

atunci z g NaOH. 400 g 


z = = 400/4 = 100 g NaOH 

160 

NaOII se foloseşte sub forma unei soluţii care are concentraţia de 10% 
Cantitatea de soluţie care conţine cele 100 g NaOH se află astfel: 


Dacă 100 g soluţie conţin .10 g NaOII 

atunci u g .100 g 


u = ■— = 1 000 g; m sol -NaOH 10% = 1 000 g 

io 

Problema nr. 140 

Cîte grame de NaOH sînt necesare pentru a obţine 2 1 de soluţie 
de concentraţie procentuală 28% şi a cărei densitate este de 1,31 g/ml ? 

Rezolvare 

Dorim să preparăm 2 1 soluţie alcalină de NaOH, dar care să aibă 
concentraţia de 28%. Densitatea soluţiei este egală cu 1,31 g/ml. Cal¬ 
culăm masa celor 2 1 de soluţie folosind relaţia : 

d = m/V*/n = d • V 

d = 1,31 g/ml şi V = 2 000 ml 

prin înlocuirea valorilor obţinem : m = 1,31-2 000 = 2 650,0 g 

Calculăm cantitatea de NaOH care se găseşte dizolvată în aceste 
2 620 g soluţie : 
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Dacă 100 g sol.28 g NaOH 

atunci 2 020 g. x g 

2 620-28 262 -28 o ov , 

x — - - -— 20,2 -28 - / 3.5,0 g 

100 10 


m NaOH = 733,0 g 


Problema nr. 147 


Prin amestecarea a 100 ml soluţie 0,1 m de acid sulfuric cu 500 ml 
soluţie 1 m acid sulfuric obţinem o nouă soluţie. Care este concentraţia 
molară a acestei soluţii ? 


Rezolvare 

500 ml + 100 ml = 000 ml 

Notăm : x = cantitatea de acid sulfuric din soluţia cu concentra¬ 
ţia 1 m ; 

ij — cantitatea de acid sulfuric cu concentraţia 0.1 m; 
z — cantitatea de acid sulfuric din soluţia finală cu 
volumul de 600 ml. 


Calculăm cantitatea de acid sulfuric din prima soluţie, care are 
volumul de 500 ml. Concentraţia molară a unei soluţii ne arata numă¬ 
rul de moli de acid sulfuric (în cazul nostru) dizolvaţi în 1 000 ml de so¬ 
luţie. 

Dacă 1 000 ml sol.98 g H 2 S0 4 

atunci 500 ml. x g 


500 -98 

x =- 

1 000 


98 

— = 49 g ; 


49 g 


Calculăm cantitatea de acid sulfuric dizolvată în a doua soluţie ce 
are volumul egal cu 100 ml. 

Dacă 1 000 ml sol.0,1 -98 g acid 

atunci 100 ml. y g 

y = (100 0,1 -98)/l 000 = 100 -9,8/1 000 = 9,8/10 = 0,98 g 


Cantitatea totală de acid sulfuric din cele două soluţii amestecate 
este : 

: = !+ !/ = 49 -f 0,98 = 49,98 ~ 50 g 


Dacă 600 ml sol.50 g acid 

atunci 1 000 ml. u g 


1 000-50 50-10 oo o - -j ,r 

=--- = 83,3 g acid sulfuric 

600 6 


10 — Probleme de chimie 202 
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Pentru aflarea numărului de moli de acid folosim relaţia : 
n = m/M 

unde am notat cu : n — numărul de moli 

ui = masa acidului dizolvată = 83,3 g 
M = molecula gram a acidului = 98 g 

şi deci 

n = m/M = 83,3/98 = 0,85 moli 

Soluţia obţinută prin amestecul celor două soluţii va avea o concen¬ 
traţie molară egală cu 0,85 moli 


Problema nr. 148 

500 g soluţie NaCl 00° () este folosită pentru obţinerea unei soluţii 
90%. Să se calculeze ce cantitate de soluţie s-a obţinut şi ce cantitate 
de apă s-a îndepărtat ? 

Rezol nare 

Avem o soluţie de NaCl mai diluată, ce are o concentraţie pro¬ 
centuală de 1)0% şi dorim să preparăm o soluţie care să aibă concen¬ 
traţia procentuală de 90%. Pentru aceasta, din cele 500 g soluţie ini¬ 
ţială vom îndepărta o parte din apă. Trebuie să calculăm masa soluţiei 
cu concentraţia procentuală de 90%, pe care o putem prepara din solu¬ 
ţia iniţială precum şi cantitatea de apă pe care o putem îndepărta. 

Calculăm cantitatea de sare dizolvată în cele 500 g soluţie. 


Dacă 100 g sol • 
atunci 500 g sol 


500 G0 

x =- 

100 


300 g sare 


60 g sare 
x g sare 


Cu cantitatea de 300 g sare dorim să preparăm o cantitate de soluţie 
care să aibă concentraţia 90%. 


Dacă 90 g sare 
atunci 300 g 


100 g soluţie 
• ij g soluţie 


y = 


300 -100 
90 


30 000 
90 


333,3 g soluţie 90% 


Aceste 333,3 g soluţie NaCl cu concentraţia de 90% s-au obţinut din 
cele 500 g soluţie iniţială. Deci o parte din apă s-a îndepărtat de exem- 
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piu prin evaporare. Cantitatea de apă evaporată o putem afla dacă 
scădem din masa soluţiei iniţiale masa soluţiei finale : 

500,0 — 333,3 == 166,7 g apă îndepărtată 
m apă = 166,7 g 


Problema nr. 149 

Calculaţi numărul de ml de acid’ sulfuric cu densitatea de 1.098 
g/ml şi concentraţia procentuală de 14% necesari pentru neutralizarea 
unei soluţii care conţine 16 g NaOH. 

Rezolvare 

Avem o soluţie de NaOH în care se găsesc dizolvate 16 g NaOH. 
Pentru neutralizarea hidroxidului din această soluţie folosim o soluţie 
de acid sulfuric ce are concentraţia de 14%, iar densitatea egală cu 1.098 
g/ml. Reacţia chimică de neutralizare dintre acidul sulfuric şi hidroxidul 
de sodiu poate fi redată prin următoarea ecuaţie : 

2NaOH -f H 2 S0 4 + 2H*0 
1 mol NaOH = 40 g ; 1 mol H 2 S0 4 = 98 g 

Calculăm cantitatea de acid sulfuric ce reacţionează cu cele 16 g 
hidroxid de sodiu : 


Dacă 98 g acid. 

atunci .r g acid. 

_ 16 -98 _ 8-98 
2 -40 40 


2 -10 g NaOH 
16 g NaOH 


98/5 = 19,6 g 


I Această cantitate de acid sulfuric se găseşte într-o anumită canti¬ 
tate de soluţie ce are concentraţia de 14%. Calculăm masa acestei soluţii: 


Dacă 100 g so! 
atunci y g sol 


14 g acid 
19,6 g 


y 


980,0 


= 140 g 


Cunoaştem la soluţia de acid sulfuric următoarele date : 
d = 1,098 g/ml şi m — 140 g 
folosind relaţia d — mlv , vom putea calcula volumul : 


V = m/d 
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140 000 


140 g 
1,098 g/ml 


1 098 


rn — 127,6 ml 


Problema nr. 150 

O soluţie de acid clorhidric cu concentraţia procentuală de 30% 
se neutralizează cu o soluţie de KOH de concentraţie 22,4%. Calculaţi 
cantitatea de soluţie alcalină necesară pentru a neutraliza soluţia de 
HC1 cu masa de 365 g. 

Rezolvare 

Avem o soluţie de IIC1 cu masa de 365 g şi concentraţia procen¬ 
tuală de 30%. Neutralizăm această soluţie de HC1 cu o soluţie de KOI1 
ce are concentraţia procentuală egală cu 22,4%. Se scrie reacţia chimică : 

KOH -f IIC1 = KC1 + H 2 0 

Calculăm cantitatea de acid clorhidric folosită în soluţia dată : 


Dacă 100 g sol.30 g HC1 

atunci 365 g sol.rr g IIC 1 


865 *30 365 -8 219 

X = - = - -- = 109,5 g 

100 10 2 

Calculăm cantitatea de KOII care reacţionează cu cele 109,5 g 11C1 


Dacă 36,5 g 1IC1 reacţionează.56 g KOH 

atunci 109,5 g KOH. y g 


109.5-56 _ , , r /-v r i 

y — -= 3 .^6 • = 10S g KOH 

36,5 

Această cantitate de KOH se găseşte într-o soluţie care are concentra¬ 
ţia procentuală egală cu 22,4%. Trebuie să calculăm masa soluţiei bazi¬ 
ce utilizată: 


Dacă 100 g sol conţin.22,4 g KOH 

atunci : g.168 g KOH 


168-100 84-100 42-100 

- - -= -= /o0 g sol KOII 

22,4 11,2 5,6 


Problema nr. 151 

Se amestecă o soluţie de saramură cu concentraţia de 10% cu o 
altă soluţie de saramură cu concentraţia de 60% şi masa 3 kg. Cîte kg 
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se iau din prima soluţie dacă soluţia finală de saramură obţinută după 
amestec are o concentraţie procentuală de 40% ? 

Rezolvare 

Dispunem de o cantitate de saramură cu masa de 3 kg şi concen¬ 
traţia procentuală egală cu 60% din care vrem să preparăm o soluţie 
de saramură cu concentraţia procentuală de 40% prin adăugarea unei 
alte soluţii de saramură ce are concentraţia procentuală de 10%. Fie 
x cantitatea de saramură cu concentraţia procentuală de 10% pe care o 
adăugăm peste cele 3 kg saramură cu o concentraţie de 60%. 

Masa soluţiei finale va fi egală cu (3 + x) kg şi va avea concen¬ 
traţia procentuală egală cu 40%. Cantitatea de sare din soluţia finală 
o aflăm astfel: 

Dacă 100 kg saramură 
atunci (3 -f- a:) • • 

_ ( 3 ~ x ) 10 ( 3 -t- x ) 2 

1 100 5 

în cele x kg saramură adăugate, cu concentraţia procentuală de 
10 % avem o cant itate de sare pe care o aflăm astfel: 


Dacă 100 kg saramură conţin. 10 kg sare 

atunci x kg. m 2 kg sare 


m 2 = —— = x/10 kg sare ; m 2 = 0,1 x kg sare 
100 

Calculăm cantitatea de sare de bucătărie din cele 3 kg saramură 
ce are concentraţia procentuală de 60% 


Dacă 100 kg de saramură.60 kg sare 

atunci 3 kg. m 3 


a -60 a -g 10 H , i o i 

nu =-= — = 18/10 = 1,3 kg sare 

100 io 

Cantitatea de sare rn 1 din soluţia finală este egală cu cantitatea de 
sare m 2 din soluţia adăugată, de concentraţia 10% la care se adaugă 
cele m 3 kg sare din soluţia de bază. Scriem că : 

nii = m o + m 3 

unde am găsit că : 

mj - ^ X "~- ; m 2 = 0,1 x kg; m 3 =1,8 kg 

5 


40 kg sare 
•nit kg sare 
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iar prin înlocuirea datelor obţinem : 

iL t i Vg „± + 1,8 sau (3 + J>2 _ * + « 

5 10 5 10 10 

2(3 4- X) 2 = X + 18 ; 4(3 + x) = x + 18 ; 12 + 4x = a: + 18 
4x - x = 18 - 12 ; 3x = 6 ; x = 6/3 = 2 ; 
x = 2 kg sol 10 % 


Problema nr. 152 

Calculaţi cantitatea de clorat de potasiu (în grame) necesară pentru 
obţinerea a 67.2 g HC1 măsurat în condiţii normale. Acidul obţinut se 
dizolvă în 90,5 g apă. Ce concentraţie are soluţia obţinută ? 


Rezolvare 


Cloratul de potasiu se descompune prin încălzire în KC1 şi 0 2 . 
Iii condiţii normale obţinem 67,2 g HC1. Din KC1 se poate obţine acidul 
clorhidric prin tratare cu acidul sulfuric. 

2 KC.1 + H,S0 4 = K a S0 4 + 2HC1 : 


Ştim că : 1 mol KC10 3 = 122,5 g 

1 mol HC1 = 36,5 g 
Calculăm cantitatea de clor din cele 67,5 g HC1 : 


Dacă 36,5 g HC1.35,5 g Cl 2 

atunci 67.5 g. x g Cl 2 


x = 


07,2 -35,5 
36,5 


2 385,5 


36,5 


= 65,35 g clor 


Această cantitate de clor se obţine prin folosirea cloratului de pota¬ 
siu : 


Dacă 122,5 g KCIO, ■ • • 

atunci y g. 

_ 65,35 -122,5 _ 65,35 -2-1,5 
' f 35,5 7,1 


35,5 g CI a 
•65.35 g 


UL 9 ML _ 225.3 g 
7,1 


Acidul obţinut cu masa de 67,2 g se dizolvă în 90,5 g apă. Obţinem 
o soluţie de HC -1 ce are masa egală cu : 

90,5 -f 67,2 = 157,7 g 
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Dacă în 157,7 g sol.67,2 g HC1 

atunci în 100 g.- g HC1 


100 -67,2 
157,7 


0 720 
157,7 


= 42,0 g HC1 


Soluţia de acid 
egală cu 42,G° 0 


clorhidric obţinută are concentraţia procentuală 
%HCI = 42,6 


Problema nr. 153 


Considerăm o soluţie rezultată prin amestecul a 20 ml soluţie 
0,1 ni de substanţă A cu 8 ml soluţie 3 m substanţă B şi cu 6 ml sub¬ 
stanţă C de concentraţie I5%(cu densitatea 1). Să se determine concen¬ 
traţia molară a fiecărei substanţe din soluţia rezultată prin amestec. 


Rezolvare 


Soluţia finală rezultată prin amestecul a trei soluţii conţine substan¬ 
ţele A, B, C. Volumul soluţiei finale este egal cu suma volumelor solu¬ 
ţiilor care se amestecă. 


V/ = V, 4- V , 


dar, V A — 20 ml; V B — 8 ml şi V c = 6 ml, deci V f = 34 ml 

Prima soluţie are concentraţia molară egală cu 0,1 m. Dacă admi¬ 
tem cazul că 1 mol de substanţă A este egal cu x g, atunci 0,1 m repre¬ 
zintă 0,1 x g substanţă /I dizolvată în 1 000 ml. 


dacă 1 000 ml soluţie conţin. 0.1 a; g A 

atunci 20 ml sol. a g subst. A 


20 - 0,1 

a =- 

1 000 


— = 1/500 .r 

50 


A doua soluţie are concentraţia molară egală cu 3 m. Fie y masa 
moleculară a substanţei B. în 1 000 ml soluţie avem dizolvată o canti¬ 
tate de substanţă B egală cu 3 y. 

Dacă 1 000 ml sol.3 •// g subst. B 

atunci 8 ml sol. b g 

b = = 24 u/l 000 = 3y/125 

B , ii 1000 J 

A treia soluţie are concentraţia procentuală egală cu 15% şi o den¬ 
sitate egală cu 1 g/ml. S-au folosit din această soluţie pentru amestec 
6 ml. Mai întîi calculăm masa celor 6 ml de soluţie folosind relaţia : 

d = m/V 
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Din relaţia de mai sus rezulta că : m = rf-V = 1 g/ml -6 ml = 6 g. 
Calculăm cantitatea de substanţă C din cele 0 g de soluţie : 

Dacă 100 g sol.15 g subst. C 

atunci 6 g. mg 

m = — = 90/100 = 0,9 g 
100 ' 

Cantitatea totală de substanţă dizolvată în volumul final de soluţie 
este egal cu : 

a -f b -f m = (1/500) .r -f (3/125) y + 0,9 

Fie r masa moleculară a substanţei C dizolvată în a 3-a soluţie. Am 
găsit că în soluţia finală cu un volum de 34 ml avem dizolvată o can¬ 
titate de : 


a = (1/500) x g substanţă *4 
b = (3/125) ij g substanţă B 
m = 0,9 g substanţă C 

Calculăm concentraţia molară penlru fiecare substanţă dizolvată în 
soluţia amestec: 


1) dacă 34 ml sol finală.(1/500) x gA 

atunci 1 000 ml.subst. A 




1 000-(1 500)x 
34 


1 000 x f _ 2x _ x ^ 
34 -500 ^ 34 17 & 


subst. 


A 


Transformăm x/\7 g substanţă A în moli folosind relaţia : 
n = m/M 

n = numărul de moli = ? 

m — masa de substanţă dizolvată = .r/l7 grame 
M = masa moleculară = x 

Rezultă c i : 

X 

n = — = — = — moli = 0,058 m 

x 17x 17 


Concentraţia molară a substanţei A în soluţia finală este egală cu 0,058 m: 
C A — 0,058 m 


152 







2) Dacă 34 ml sol. finală 
atunci 1 000 ml • • • • 


(3/125) y subst.fi 
e g 


125 y 


1 000 -3 •// 
34 -125 


8 -3 ■{/ 12 

: -- = — y = 0,7 y 

34 17 " J 


Numărul de moli va fi egal cu : 

n == mjM = 0,7 yjy — 0,7 
= <>.7 

Din a treia soluţie folosim pentru amestec (i ml soluţie care conţine 
dizolvată o cantitate de substanţă C exprimată prin concentraţia de 
15%. Densitatea soluţiei este de 1 g/ml şi am găsit că cei 6 ml conţin 
dizolvată o cantitate de substanţă C egală cu 0,9 g. După dizolvare, 
aceste 0,9 g substanţă C aparţin celor 31 ml soluţie finală : 


Dacă 34 ml sol. finală.0,9 g C 

atunci 1 000 ml. m g C 


= «00/34 - 450/17 - 28,1 g C 


3) Fie r masa moleculară a substanţei C. Am folosii din soluţia 
a treia 6 ml cu concentraţia de 15%. Transformăm concentraţia procen¬ 
tuală a acestei soluţii în concentraţie molară. Pentru aceasta, calculăm 
cantitatea de substanţă dizolvată în 1 000 ml soluţie : 


Dacă 0 ml • • 
atunci 1 000 ml 


•0,9 g subst. C 
f g subst. C 


r = 


1 000 0,‘J 
6 


= 900/6 - 150 g 


Mai departe aflăm molaritatea acestei soluţii folosind relaţia : 
n = mjM 

unde în cazul nostru avem : 

m — 150 g; M = z şi deci n = 150/z = numărul de moli din 
1 000 ml soluţie. 

Soluţia a treia are concentraţia procentuală de 15% sau concen- 
tr ţia molară daiă de relaţia 150/z/n. 

Folosim din această soluţie 6 ml pe care-i amestecăm cu celelalte 
două soluţii. Cantitatea de substanţă C în cei 6 ml o aflăm astfel: 
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Dacă 1 000 ml sol finală.(150/r) z'g C 

atunci 6 ml. h g 


h = 


= 0 9 g 


De asemeni am găsit că la 1 000 ml soluţie finală corespund 26.4 g 
substanţă C. în acest caz concentraţia molară a soluţiei finale faţă de 
C este egală cu 26,4 r. 

C c — 26,4/r m 


Problema nr. 154 

O cantitate de 1 000 g piatră de var ce conţine 90% carbonat de 
calciu se tratează cu 200 g soluţie acid clorhidric 10%. Ce produse şi în 
ce condiţii se obţin ? 

Rezolvare 

Reacţia se produce cu efervescenţă. Ecuaţia acestei reacţii este: 
CaC0 3 + 2 1IC1 - CaCl 2 + C0 2 + H.O 


Pentru masele lor moleculare găsim valorile : 

1 mol CaC0 9 = 100 g; 1 mol CaCl 2 =111 g; 1 mol HC1 = 36,5 g 
1 mol C0 2 = 44 g şi 1 mol H,0 = 18 g 

Calculăm cantitatea de acid clorhidric din cele 200 g de soluţie 
cu concentraţia procentuală de 10 % : 


Dacă 100 g soluţie 
atunci 200 g • • 


200 io 

x = - 

100 


= 20 g HC1 


10 g HC1 
x g 


Calculăm cantitatea de carbonat de calciu din cele 1 000 g piatră 
de var cu puritatea de 90% : 


Dacă 100 g piatră de var.90 g CaC0 3 

atunci 1 000 g. y g CaC0 3 


1 000 -90 
900 


90 000 
100 


= 900 g CaC0 3 


în reacţie intră : 20 g HC1 şi 900 g carbonat de calciu. 
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Calculăm cantitatea de acid clorhidric care reacţionează cu cele 
900 g carbonat de calciu : 


Dacă 100 g carbonat de calciu.2 -36,5 g 

atunci 900 g. z g I ICI 


900-2-36,5 n o op r n -o o-n ţipi 

z =-= 9 -2 -36,5 = 9 -/3 = oo7 g IICI 

100 

Noi dispunem de numai 20 g de HC1, nu de 657 g, deci nu toată 
cantitatea de CaC0 3 intră în reacţie. Calculăm cantitatea de carbonat 
care reacţionează cu cele 20 g acid clorhidric : 

Dacă 73 g HC1 reacţionează.100 g CaC0 3 

atunci 20 g HC1. mg CaC0 3 

20 -100 10-100 2 000 . 
m = -=-=-=27,4 g 

73 36,5 73 

m = 27,4 g 


Cantitatea de 20 g HC1 reacţionează cu 27,4 g CaC0 3 . Rest u 1 cantităţii 
de carbonat cu masa de 872,6 g nu participă la reacţie din lipsă de reactiv. 
Din reacţie rezultă următoarele produse: CaCl 2 ; C0 2 şi 11 2 0. 

Determinăm cantităţile de produse enumerate mai sus rezultate 
din reacţie : 

Dacă din 100 g CaC0 3 . 111 g CaCl 2 

atunci din 27,4 g. x g 

x = 11 - = 27,4 1.11 = 30,414 g CaCl. 

100 

2) dacă din 100 g CaC0 3 . 44 g CO, 

atunci din 27,4 g. z/ g 

_ 27,4 -M = 27,4 -0.44 = 12,056 <> CO. 

100 ' 


3) dacă din 100 g CaCO, .18 g H.O 

atunci din 27,4 g.: g 


= 27,4-0,18 = 4,932 g apă 

100 


CO* este un produs gazos. De aceea este mai corect să-l exprimăm în 1: 


Dacă 44 g CO,.22,41 1 

atunci 12,056 g. v 1 


12,056 -22,41 
44 
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Am obţinut următoarele cantităţi de produse : 

Ca CI, = 30,419 g 
C0 2 = 6,14 g 

H*0 =-- 4.932 g 


Problema nr. 15“» 

în medicină se foloseşte o soluţie de NaCl cu concentraţia de 0.85% 
numită ser fiziologic, Calculaţi : 

1. Cantitatea de apă şi sare necesare pent ru a obţine 5 kg ser fiziolo¬ 
gic ; 

2. Cantitatea de sare ce se introduce în organism Ia injectarea a 
400 g ser fiziologic. 

Rezolvare 

100 kg ser.0,85 kg NaCl 

5 kg ser. .r kg NaCl 

x = (5 -0,85)/100 - 4,25/100 = 0,0425 kg NaCl 

5 kg ser = 5 000 g care conţin : 42.5 g sare şi 4 957,5 g apă 

100 g ser.0,85 g NaCl 

400 g ser. x g NaC 1 

.r =(400 -0,85)/100 = 4 -0,85 = 3.4 g sare 


Problema nr. 156 

în medicină pentru dezinfectarea rănilor se foloseşte ca medicament 
renumit tinctura de iod, care este o soluţie de 10% iod în alcool. Să se 
calculeze : 

a. Ce cantitate de iod se găseşte in 15 g tinctură ; 

b. Cîţi ml alcool şi cîte g de iod sînt necesare pentru a obţine 500 g 
de tinctură de iod ? 

Rezolvare 


a) 100 g tinctură. 10 g iod 

15 g tinctură . x g iod 

x = (15 -10)/100 - 1.5 g iod 

b) 100 g sol iod.10 g iod 

500 g sol -iod. x g iod 

.c = (500 *10)/1()0 = 50 g iod 
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în concluzie, 500 g tinetură conţine 50 g iod şi 150 g alcool. Vom 
transforma în volume alcoolul: 

V - m/r/ = (450 g)/0,8 g/ml = 450/0,8 = 2 250/4 = 

= 1 125/2 = 502,5 ml alcool 


Problema nr. 157 

Gustul acru al lămîiei se datoreşte acidului citric. în sucul de lă- 
inîie se găseşte circa 0,5 % ar id citric. Să se calculeze : 

a. Concentraţia acidului citric in soluţia rezultată prin amestecul 
a 20 g suc de lămîie în 20 g apă : 

1). Cite g de apă trebuie adăugate la 50 g suc de lămîie pentru a 
obţine o soluţie 1% acid citric? 

Rezolvare 

20 g suc de lămîie -f- 20 g apă = 40 g soluţie 

100 g suc.0,5 g acid citric 

20 g suc. x g acid citric 

x — (20 0.5)/100 — 1.3 g acid citric ce se află in cele 
40 g soluţie 

10 g sol. acid citric. 1,3 g acid citric 

100 g sol. x g 

x - (100 l,3)/40 = 0,5/2 - 3.25 % 

b) 100 g suc.0,5 acid citric 

50 g sur.,r g acid 

x — (50 *6,5)/100 — 3,25 g acid citric 

100 g sol. acid citric.1 g acid citric 

x g sol.3,5 g 

.r = (3.25 * 100)/1 == 325 g soluţie acid citric 
325 — 50 = 275 g apă 


Problema nr. 153 

Se folosesc două soluţii de acid sulfuric cu concentraţiile procen¬ 
tuale de 25% şi 95%. Din aceste soluţii prin amestecarea unor părţi 
se obţine 1 1 soluţie 50% concentraţie şi densitate 1,395 g/ml. 

Să se calculeze volumul celor două soluţii care se amestecă. 
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Rezolvare 


d = m/ V ; m — d • V 

1. Aflăm greutatea soluţiei finale (masa ei) 

d = 1,395 g/ml; V = 1 1 = 1 000 ml 
m — d-V — 1,395 g/ml 1 000 ml = 1 395 g 

2. Deoarece soluţia are concentraţia procentuală de 50% va con¬ 
ţine următoarea cantitate de acid sulfuric: 


100 g sol. acid .50 g acid 

1 395 g sol. acid. x g acid 


1 395 - 50 T T c r» 

i =-o H.SO. 

100 


3. Notăm cu y cantitatea de acid de 95% necesară. Ea va conţine 
o cantitate de acid pe care o aflăm astfel : 

100 g sol acid.95 g acid 

y g acid 95%. z g acid 

s — (y -95)/100 g acid sulfuric 

■1. Ştim că cantitatea totală de acid sulfuric din soluţia de 50% 
va fi : 

1 '' ,9j ’ >n g iar din soluţia de 95% 95 y/100 g 


Cantitatea de acid sulfuric 25% necesară preparării soluţiei va fi : 

1 395 — y si conţine : 11 395 —^7— g acid sulfuric 
J • • 100 b 


5. Cantitatea de acid sulfuric din soluţia finală (cu conc. 50%) 
va fi egală cu suma cantităţilor de acid sulfuric din cele 2 soluţii : 

Putem scrie : 

(1 395 - y)25 

95f/ ^ - 1 1 .‘{95 -50 

100 ‘ 100 100 


95 y + (1 395 - y) 25 = 1 395 -50 
19 y -f (1 395 - y) 5 = 1 395 -10 
19 y + (1 395 -5) - 5y = 13 950 
1 1 y = 13 950 - 6 975 
14 y - 6 975 
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y == 6 975/14 = 498.2 = cantitatea de soluţie 95% necesară 

1 395 - y = 1 395 - 498,2 = 896,8 g acid sulfuric 25% 

In concluzie vom amesteca următoarele cantităţi: 

498,2 sol acid 95% şi 896,8 sol. acid 25% 

Problema nr. 159 

Calculaţi concentraţia procentuală, molară şi normală, precum 
şi titrul unei soluţii de acid sulfuric obţinută prin amestecul următoare¬ 
lor soluţii: 

— 200 g soluţie 4,9% H s SO« 

0,5 1 soluţie 0.1 m H 2 S0 4 

— 200 ml soluţie 0,5 n II 2 S0 4 

Soluţia nouă obţinută are densitatea egală cu 1 g/ml. 

Rezolvare 

1. Calculăm concentraţia procentuală a soluţiei obţinute. Ea se 
obţine prin amestecul celor trei soluţii de concentraţiile arătate mai sus 
şi densitatea de 1 g/ml. Vom calcula cantitatea de acid sulfuric din 
cele trei soluţii care se amestecă : 


100 g sol. acid.4,9 g acid 

200 g soluţie acid. x g acid 


x = (200 -4,9)/100 = 9,8 g acid sulfuric 
1 mol H 2 S0 4 •• -98 g; 0.1 mol •••9,8 g 
sol 0,1 mol = 1 litru sol. conţine 0,1 mol: 


1 000 ml sol. acid.9.8 g acid 

500 ml sol. acid. x g acid 


x = (500 *9.8)/l 000 = 4,9 g acid 

Soluţia normală = numărul de echivalenţi gram (vali) dizolvaţi în 
1 000 ml soluţie. 

masa moleculară 98 irt 

% =-= — = 49 

nr. atomilor de H 2 

1 000 ml sol..2,45 g acid 

200 ml sol.. x g acid 

x = (200 -2,45)/l 000 = 4,9 g acid 
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Soluţia 1 conţine .9.8 g acid 

Soluţia 2 conţine .4,9 g acid 

Soluţia 3 conţine .4,9 g acid 


Total = 19,6 g acid sulfuric 

Cunoscînd că densitatea este egală cu 1 g/ml, putem afla masa lor 
(I — in/V şi : m — d -V 

m, = 1 -200 = 200 g ; m, = 1 -500 = 500 g : m 3 = 1 -200= 200 g, şi 
ni,„ ul = 900 g soluţie 

In această soluţie avem dizolvate 19,6 g acid. Concentraţia pro¬ 
centuală a soluţiei va fi următoarea : 

900 g sol. acid.19,6 g acid 

100 g sol. acid. a? g acid 

j = (100 T 9,6)/900 = 2,18 

2. Calculăm concentraţia molară a soluţiei: 


V s .,i llţi , = 500 + 200 + 200 = 900 ml 
Ştim că Gn,so, = 19,6 g 

900 ml soluţie. 19,6/98 moli H,SO t 


1 000 ml soluţie 


m _ lOOCŢliM» _ 0 22 
900 -98 
m = 0,22 

Pentru «a afla norinalitatea soluţiei finale, facem calculul: 

• • 19,6/49 echiv. gram H,S0 4 


900 ml soluţie 
1 000 ml soluţie 


1 000 19,6 nAA 
n = - = 0,44 

49-900 

n - 0,44 

ew, O 19,6 „„1- , 

7 = — =- = 0,021/ g/ml 

V 900 


Problema nr. 160 

O cantitate de 500 g soluţie 9,8 % acid sulfuric se neutralizează 
cu o soluţie de KOH de concentraţie procentuală 5,6 %. 

Cile grame de soluţie alcalină sînt necesare ? 










Rezolvare 

Reacţia de neutralizare este următoarea : 

2 KOH + H 2 S0 4 = K 2 S0 4 + 2 H a O 

1 mol KOH = 56 g; 1 mol acid = 98 g; 1 mol K 2 S0 4 = 174 g ; 
1 mol H 2 0 = 18 g. 


Calculăm cantitatea de acid care se găseşte în cele 500 g soluţie : 


100 g soluţie 
500 g soluţie 


x = 


500 • 9,8 
100 


9,8 g acid 
x g acid 


= 5 -9,8 = 49 g acid 


Deci, în cele 500 g soluţie, se află 49 g acid sulfuric. 

Calculăm cantitatea de hidroxid de potasiu, necesară neutralizării 
celor 49 g acid sulfuric : 

98 g acid.2 -56 g KOH 

49 g acid. x g KOH 

x = (49 -2 •56)/98 = 56 g KOH 

Calculăm cantitatea de soluţie de KOH, de concentraţie procentua¬ 
lă 5,6 % in care se găsesc cele 56 g KOII : 

100 g soluţie. 5,6 g KOH 

x g soluţie.56 g KOH 

x = (56 -100)/5,6 = 1 000 g soluţie KOH 


Problema nr. 161 

în 100 ml soluţie de clorură ferică, de concentraţie 0,5 n se adaugă 
o soluţie alcalină cu concentraţia 0,2 n pentru a precipita ionul de Fe +3 
sub formă de hidroxid feric. Cîţi ml de soluţie alcalină adăugăm ? 

Rezolvare 

1. Reacţia de precipitare este următoarea: 

3 NaOH + FeCl 3 = Fe(OII) 3 -f- 3 NaCl 

1 mol NaOH = 40 g; 1 mol FeC.l 3 = 162,2 g; E = ~- 

0,5 n = 0,5 -(162,2/3) g 


11 — Probleme de chimie 


161 









Cantitatea de FeCl 3 din soluţia noastră este : 


1 000 ml soluţie. 

100 ml soluţie. 

100 -0,5(162,2/3) _ 0,5(162,2/3) _ 0,5.162,2 
1 000 10 3.10 


0,5-(162.2/3) 
x g FeCl 3 

= 2,70 g FeCl 3 


3-40 g NaOII ■ 
x g NaOII • 
2,70 -3 -40 
X 162,2 


2,7-120 

162,2 


102,2 g FeCl 3 
2,70 gFeCl 3 


= 2» NaOII 


Dar noi folosim soluţia de alcali de o concentraţie egală cu 0,2 n 


0,2 n NaOH = 0,2 -40 g = 8 g NaOH 

1 000 ml sol. NaOH.8 g NaOH 

2 ml sol.2 g NaOH 

x = ■ 2 * 000 - 250 ml sol. NaOH 0,2 n 

8 

2- V, -n, = V 2 -n 2 

unde : V,, a = volumele celor două soluţii 

n, , 2 = normalităţile celor două soluţii; 

sau : 

( ^acid/Vbază) — (^bază/fiacid) 

în cazul nostru : 

( ^alcalii/Vsare) = (fi sare/^alcalii) 


de unde rezultă că : 


Unde : Vaicai» 

^sare 

^alcalii 

V sare 

^alcalii 


^ alcalii ‘^alcalii — ^ sare ’^sare 
^alcalii = (^sare/^alcalii) * ^sare 

= volumul soluţiei de alcali = ? 

= normalitatea soluţiei de FeCl 3 = 0,5 n 
= normalitatea soluţiei de NaOH = 0,2 n 
= volumul soluţiei de FeCl 3 = 100 ml 
= (0,5/0,2) *100 = 250 ml sol NaOH conc. 0,2 n. 


Problema ur. 102 

Un volum de 100 ml soluţie acid sulfuric de concentraţie 96% 
şi densitate 1,84 g/ml se adaugă la 400 ml apă. Exprimaţi concentraţia 
soluţiei obţinute în procente şi în vali/litru. 
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Rezolvare 

Calculăm masa soluţiei de acid sulfuric ce are d = 1,84 g/ml 

m = d • V = 1,84 g/ml -100 ml = 184 g 

Prin amestecarea a cele 400 g apă obţinem o soluţie ce are masa totală 
egală cu : 

400 + 184 = 584 g sol. acid 

Calculăm cantitatea de acid sulfuric din soluţia de acid : 

96 g acid.100 g sol 

x g acid.184 g sol 

x = (184 -96)/100 = 1,84 -96 = 176,64 g acid 


Această cantitate de acid se găseşte dizolvată în noua soluţie, ce 
are masa de 584 g. Concentraţia procentuală va fi: 


584 g sol acid 

100 g• • • • 


100 -176,6-1 g acid 

X = - 

584 


.176,6 g acid 

. x g 

17 664% 584 = 30,2 g 


sau exprimat în concentraţie procentuală = 30,2% 

Pentru a exprima concentraţia soluţiei în moli/l sau vali/l pentru a 
găsi normalitatea soluţiei procedăm astfel: 


400 + 100 = 500 ml 


In cei 500 1 soluţie avem dizolvate 176,64 g acid, adică un număr de 
n echivalenţi, unde : 

n E = m aci d/M e = 176,64/49 = 3,6 echivalenţi 


500 ml sol.3,6 echiv. 

1 000 ml sol. x 


1 000 -3,6 


= 7,2 vali/l 


Problema nr. 163 

Ce volum capătă 700 ml dintr-o soluţie de concentraţie 0,2460 n 
pentru a deveni o soluţie cu concentraţia normală 0,2 ? 
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Rezolvare 


Avem o soluţie cu normalitatea 0,2460 şi dorim să preparăm o 
soluţie cu o concentraţie mai mică. Pentru aceasta trebuie ca prima 
soluţie s-o diluăm. 

Fie x numărul de ml de apă distilată pe care-i vom adăuga celor 
700 ml de soluţie de concentraţie normală de 0,2460 n. Intr-un ml de 
soluţie de concentraţie 0,2460 avem dizolvată o cantitate de substanţă 
egală cu (0,2460 m E v )j 1 000. Cum am dedus aceasta ? 

Am presupus că E v este echivalentul gram al compusului y din 
care am dizolvat o cantitate de substanţă egală cu 0,2460 E y . Această 
cantitate de substanţă se găseşte dizolvată în 1 000 ml soluţie. Intr-un 
ml soluţie vom avea de 1 000 de ori mai puţină substanţă, adică (0,2460 • 
% E v )j\ 000. Cantitatea de substanţă dizolvată în cei 700 ml va fi: 


700 0,2460 E v _ 7 0,24G0 E y 
1 000 10 


1,7220 jyiO - 0,1722 E„ 


O) 


0,1722 reprezintă cantitatea de compus y din cei 700 ml de soluţie 
cu concentraţia de 0,2460 n. 

Dorim să preparăm o soluţie cu concentraţia 0,2/? din soluţia cu con¬ 
centraţia 0,2460 /?, prin diluarea acesteia din urmă. în final obţinem o 
soluţie cu volumul de (700 -f x) ml ce are normalitatea de 0,2 n. în 
noul volum de scduţie avem dizolvată aceeaşi cantitate de compus y. 
Intr-un ml din noua soluţie, avem dizolvată o cantitate de compus y> 
egală cu : 


100 ml 
1 ml 


•0,2000 E y 

■X g Ey 


1 ml 0,2 E x 


= 0,0002 Ey g 


1 000 ml 

In cei (700 -f a*)ml vom avea dizolvată o cantitate de substanţă 
egală cu (700 -f x) 0,0002 E v , deoarece, 


1 ml. 0,0002 E y g 

(700 + x)ml. h g 

h = (7 °° + z) °' 0002 11 • = (700 + 1) -0,0002 £„ g 

1 ml 

care reprezintă cantitatea de compus y din cei (700 -fa:) ml de soluţie 
cu concentraţia de 0,2 n şi care provine din soluţia cu concentraţia 
de 0,2460 n. 

între rezultatul (1) şi (2) avem egalitate deoarece reprezintă una şi 
aceeaşi cantitate de substanţă. 

(700 -f x ) -0,0002 E y = 0,1722 E y 
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Am obţinut o ecuaţie de gradul I în x : 

(700 + x) 0,0002 E y = 0,1722 E v 

unde : 

E y — echivalentul 
ij = compusul dizolvat 

x = numărul de ml de apă distilată cu care vom dilua 
soluţia de concentraţie 0,2400 n. 

(700 -f x) 0,0002 E v = 0,1722 E v 
(700 + x) 2 = 1 722 ; 1 400 + 2 x = 1 722 
2x 1 722 - 1 400 ; 2x = 322 ; x = 322/2 = 161 ml 

Noua soluţie cu concentraţia 0,2 n va avea un volum de (700 + 
4- 101) - 801 ml. 

t rohlcin» nr. Hiî 

Care este conţinutul procentual de acid sulfuric într-o soluţie de 
acid sulfuric cu concentraţia 10,0 n şi densitatea 1,29 g/ml : 

Rezolvare 

în problema noastră avem o soluţie cu concentraţia de 10 n. Deci 
Intr-un litru de soluţie se găsesc 10 echivalenţi gram de acid sulfuric. 
Un val de I1 2 S0 4 reprezintă : 

masa moleculară 98 Ân 

h = - == - = 49 g 

2 2 

iar o soluţie cu concentraţie de 10 /i conţine o cantitate de acid sulfuric 
egală cu : 

10 •/*;», s o 4 =10-49 = 490 g 

Soluţia de acid sulfuric ocupă un volum de 1 1 şi are densitatea de 
1,29 ; /mi. Masa acestei soluţii va fi : 

m = V -d 

înlocuind valorile cunoscute obţinem : 

d= 1,29 g/ml; v = 1 1 = 1 000 ml 
m = 1,29 g/ml -1 000 = 1 290 g 

Din aceste 1 290 g soluţie acid sulfuric cu concentraţia 10 n, un număr 
de 490 g sînt acid sulfuric iar restul 800 g reprezintă apa distilată. Putem 
exprima acum concentraţia soluţiei de acid sulfuric în procente. 
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1 290 g sol 
100 g sol 


490 g H 2 SO< 
x g H 2 SO, 


x = (100 *490)/l 290 = 4 900/129 = 37,9 g 

Deci în 100 g soluţie acid sulfuric se găsesc dizolvate 37,9 g acid adică 
soluţia de acid sulfuric are concentraţia normală egală cu 10 n, sau o 
concentraţie procentuală de 37,9%. 


Problema nr. 165 


Cîţi ml de N^ 3 8% (cu densitatea 0,97) sînt necesari pentru a pre¬ 
para 2 1 de soluţie cu concentraţia 0,2 n ? 

Rezolvare 

Amoniacul este un gaz foarte solubil în apă, un volum de apă poate 
dizolva pînă la 1 150 volume de amoniac la 0°C. Se formează o soluţie 
de hidroxid de amoniu. Un proton din molecula de apă se fixează coordi- 
nativ la perechea de electroni neparticipanţi ai moleculei de amoniac şi 
formează ionul de amoniu care cu apa formează hidroxidul de amoniu. 

' H t . 

H — N‘^+ H-0-H--H — N—H + OH 

. — H . H 

în cei 2 I de amoniac vom avea o cantitate de amoniac egală cu : 

2-0,2 -17 = 0.4 -17 = (5,8 g NH 3 


Această cantitate de amoniac se va găci într-un număr de ml de 
soluţie cu concentraţia procentuală de 8% şi densitatea de 0,97% g/ml. 
Cantitatea de soluţie de amoniac cu concentraţia de 8% ce conţine cele 
6,8 g NH 3 va fi: 


100 g sol NH 3 
y g sol NH 3 


•8 g NH 3 
• 6,8 g NH 3 


6,8 -25 


3,4 -25 = 85 g sol amoniac 


Cunoaştem acum masa (85 g) şi densitatea soluţiei de amoniac 
(0,97 g/ml) deci putem afla numărul de ml de soluţie de amoniac cu con¬ 
centraţia de 8% pe care trebuie să-i luăm pentru a prepara cei 2 1 de solu¬ 
ţie de amoniac cu concentraţia 0,2 n. 


m = 85 g; d = 0,97 g/ml; V = ? 

V = - = 85 g/0,97 g/ml = 8 500/97 ml = 87,6 ml 
d 

V = 87,6 ml 
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Problema nr. 106 


a) Aflaţi normalitatea unei soluţii de acid clorhidric care are den¬ 
sitatea 1,19 g/ml şi conţine 37,23% HC1 (în greutate). 

b) Care va fi normalitatea soluţiei obţinute dacă se diluează acest 
acid în proporţie de 1:3? 

Rezolvare 

a) Soluţia de acid clorhidric are concentraţia procentuală de 37,6 % 
(în greutate) şi densitatea de 1,19 g/ml. Înseamnă că în 100 g soluţie 
avem dizolvată o cantitate de acid egală cu 37,23 g. Cunoscînd densitatea 
acestei soluţii putem calcula volumul ocupat de 100 g soluţie în care 
avem dizolvate 37,6 g HCI 

V = m/d 

V = 100 g/1,19 g/ml = 100 ml/1,19 = 84,03 ml 

Deci soluţia cu masa de 100 g şi densitatea de 1,19 g/ml în care se găsesc 
dizolvate 37,23 g HC1 ocupă un volum de 84 m 1, dar concentraţia normală 
ne arată numărul de vali (echivalenţi-gram) dintr-o substanţă care se 
găsesc dizolvaţi în 1 000 ml de soluţie. 

în cazul de faţă cunoaştem cantitatea de substanţă (37,23 g) ce 
corespunde unui număr de 84 ml soluţie, dar nu cunoaştem cît cores¬ 
punde din aceeaşi substanţă dizolvată unui număr de 1 000 ml. 

Aflăm astfel : 


84 ml sol • • • 
1 000 ml sol. HC1 


37,23 g HC1 
x g HC1 


1 000 nil -37,23 g _ 
84 ini 


1 000 -37,23 


= 443,21 g HC1 


Echivalentul chimic al acidului clorhidric este egal cu 36,5 g. Putem 
afla numărul de echivalenţi gram conţinuţi de o cantitate de substanţă 
(în cazul nostru 443,21 g HC1) împărţind cantitatea respectivă la masa 
de substanţă corespunzătoare unui echivalent gram. 

n = m/M 

înlocuind în relaţia de mai sus valorile acestor mărimi, obţinem : 

n = m/Ena = 443,21/36,5 = 12,14 

Soluţia noastră are o concentraţie normală egală cu 12,14 n. 

b) In punctul b al problemei: diluăm soluţia obţinută cu apă 
distilată în proporţie de 1 : 3. Raportul 1 : 3 sau 1/3 reprezintă 3 părţi 





apă şi 1 parte acid. Presupunem că luăm în calcul toate cele 100 g de 
soluţie de HC1 ce ocupă un volum de 84 ml şi în care avem dizolvate 
o cantitate de 37,23 g HCI. Respectînd raportul de diluare 1 :3 vom 
adăuga apă distilată pînă la obţinerea unui volum egal cu 3*84 ml 
(252 ml ml soluţie). Densitatea în noul volum de soluţie s-a modificat 
în sensul scăderii ei, dar a mai rămas constantă cantitatea de acid clor- 
hidric corespunzătoare unui volum de 1 000 ml soluţie, deoarece norma- 
litatea unei soluţii se raportează la 1 000 ml: 

37,23 g HCI. 252 ml sol MCI 

x g IIC 1. 1 000 ml sol IICI 

x = (100 -37,2) 252 = (250 -37,23) 63 = 147.7 g HCI 
Numărul de echivalenţi va fi egal cu : 

n = m/M — 147,7/36,5 = 4,05 va li 

n = 4,05 vali, deci aproximativ 4. 

Problema nr. 167 

La titrarea a 0,4510 g borax se consumă 16,43 ml dintr-o soluţie 
de acid sulfuric. Care este molaritatea soluţiei de acid sulfuric folosită 
la titra re ? 

Rezolvare 

O soluţie de borax obţinută prin dizolvarea a 0,4519 g în apă se 
titrează cu acid sulfuric. Se cere să calculăm molaritatea soluţiei de acid 
sulfuric utilizată. Ecuaţia reacţiei chimice care are loc este următoarea : 

Na 2 B 4 0 7 + H 2 S0 4 = N.i 2 S0 4 + II,»0 + 2 B 2 0 3 

1 mol Na,B«0,-10H,O = 382 g 

1 mol Na 2 B 4 0 7 = 202 g 

Prin titrarea soluţiei de borax, care conţine dizolvate 0,4510 g borax 
se consumă din soluţia de acid sulfuric un volum de 10,43 ml . Din 
ecuaţia reacţiei chimice observăm că 1 mol de borax corespunde la 
mol de acid sulfuric : 

382 g borax.98 g acid 

0,4510 g. x g acid 

x = (0,4519 -98)/382 = 44,280/382 = 0,1150 g 

Ştim că 10,43 ml soluţie de acid sulfuric conţin 0,1150 g. Un 1 din soluţie 
va conţine : 
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10,43 ml acid 
1 000 ml- • ■ 


0,1156 g acid 
y 8 acid 


y *=* (1 000 -0,1156)/16,43 = 115,6/16,43 = 7 g acid sulfuric 
Numărul de echivalenţi gram vor fi egali cu : 

n - m/M = 7/98 = 0,071 m 


Problema nr. 168 


O cantitate de 0,2147 g Na 2 C0 3 se titrează cu o soluţie de HCI 
şi se consumă 22,26 ml. Calculaţi litrul soluţiei de IIC 1 folosită la litrare. 


Rezolvare 

Reacţia chimică ce are loc la titrarea soluţiei de carbonat cu soluţia 
de acid clorhidric poate fi redată prin următoarea ecuaţie : 

2 HCI + Na 2 C0 3 = 2 NaCl + H.CO,'* 11 * 0 

^C0 2 


Trebuie să determinăm titrul soluţiei de HCI folosită la titrare, 
adică trebuie să determinăm cantitatea de acid clorhidric, exprimată în 
grame care se găseşte dizolvată într-un ml de soluţie. Fie : 

7* ci = z g/ml acid 


Dacă 106 g Na 2 C0 3 • • • • 2 -36,5 g acid clorhidric 
atunci 0,2147 g. y g HCI 


y 


0,2147 -2 -36,5 
106 


— = 0,147 g HCI 

53 


Cantitatea de 0,147 g se găseşte în cei 22,26 ml soluţie folosită 
la titrare. Un ml din această soluţie conţine cele x g care ne dau titrul 
soluţiei. 

°’ 14 — g - - 0,147/22,26 = 0,00660 g/ml HCI 

22,26 ml ' 


Problema nr. 169 

Pentru titrarea a 0,1040 g Na 2 C0 3 sînt necesari 25,14 ml soluţie 
de acid clorhidric. Calculaţi titrul soluţiei de HCI folosită în raport cu 
CaO. 
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Rezolvare 

O soluţie de carbonat de sodiu o titrăm cu o soluţie de acid clorhi- 
dric şi consumăm la titrare un volum de 25,14 ml. Ecuaţia reacţiei chi¬ 
mice care are loc la titrare este următoarea : 


Na,C0 3 + 2 HC1 = 2 NaCl + H 3 C0 3 / H, ° 

^CO, 


Dacă 106 g Na 2 C0 3 
atunci 0,1040 g • • 


2*36,5 g HC1 
x g HC1 


0,1040-2*36,5 0 - nc( - 0 

x = -= 3,/96/o3 = 0.0716 g HC1 


Cantitatea de HC1 egală cu 0,0716 g se găseşte în cele 25,14 ml solu¬ 
ţie folosiţi la titrare. într-un ml din această soluţie avem o cantitate 
de HC1 egală cu : 

Dacă 25,14 ml.0,0716 g HC1 

atunci 1 ml. T g/ml HC1 

T g/ml HC1 = 1 ml '°- 0716 g = lill = o,0028 g HCI 
25,14 ml 2 514 


Cantitatea de 0.0028 g/ml HCI reprezintă titrul soluţiei de acid 
în raport cu acidul clorhidric. Pentru a găsi titrul soluţiei de acid în ra¬ 
port cu CaO, pornim de la ecuaţia reacţiei chimice dintre acidul clor¬ 
hidric şi oxidul de calciu care este sub forma : 

CaO + 2 HCI = CaCl 2 + H,0 

Dacă 56 g CaO.2*36,5 g HCI 

atunci y g CaO. 0,0028 g HCI 

0,002S -56 0,0784 0,784 

u - - = ---= 0,0021 g/ml CaO 

2 *36,5 36,5 365 


Am găsit titrul soluţiei de HCI folosită la titrare funcţie de CaO 
egală cu : 


îHd/cao = 0,0021 g/ml CaO 


Problema nr. 170 

Se titrează o soluţie HCI cu volumul de 20 ml şi titrul egal cu 
0,003512. Se consumă 21,12 ml soluţie de NaOH. Calculaţi: 

a) Titrul soluţiei de NaOH în raport cu HCI; 

b) Titrul soluţiei de NaOH. 
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Rezolvare 

Avem o soluţie de HC1 cu titrul de 0,003512 g/ml pe care o titrăm 
cu o soluţie de NaOH. La titrarea acesteia s-a consumat 21,12 ml soluţie 
de NaOH. Cantitatea de HC1 din soluţia care se titrează este a dată de 
relaţia : 

^hci = V-Thci 

/77 HC i= 20 ml -0,003512 g/ml = 20 -0,003512 = 0,070240 g HC1. 
Reacţia chimică dintre acidul clorhidric şi hidroxidul de sodiu poate li 
redată prin următoarea ecuaţie chimică : 

HC1 + NaOH = NaCl + H 2 0 


Dacă 36,5 g.40 g NaOH 

atunci 0,070240 g. x g NaOH 


x 


0,070240 -40 
3G,5 


2,8090 

36,5 


= 0,0769 g NaOH 


Cantitatea de 0,07240 g NaOH corespunde celor 21,12 ml soluţie 
folosiţi la titrare. Unui singur ml îi va corespunde o cantitate de NaOH 
egală cu : 


^5?. g/ m i = 0,00364 g/ml NaOH 
21,12 6 ' 


ceea ce reprezintă titrul soluţiei de NaOH. 

Se cere să calculăm titrul soluţiei de NaOH în raport cu HC,1 : 


Dacă 40 g NaOH. 

atunci 0,00364 g. 

0,00364 -36,5 _ 0,13286 
y = 40 ~ 40 


36,5 g HC1 
y g HC1 


0,003325 g/ml 


T NaOH/HCl —- 0,003325 


Problema nr. 171 

Pentru neutralizarea unui volum de 21,40 ml soluţie de Ba(OH)i 
se folosesc 20 ml soluţie HC1 de normalitate 0,2215. Pentru neutralizarea 
unui volum de 25 ml acid acetic se folosesc 22,55 ml din aceeaşi soluţie 
de hidroxid de bariu. Să se determine prin calcul normalitatea soluţiei 
de acid acetic. 


Rezolvare 

Avem doi acizi, HCI şi CH 3 COOH pe care-i neutralizăm cu ajuto¬ 
rul hidroxidului de bariu. Ecuaţiile acestor reacţii chimice de neutrali¬ 
zare sînt : 

2 HCI + Ba(OH). = Ba€l 2 + 2 H 2 0 
2 CH3COOH + Ba(OH) 2 = (CH 3 COO) 2 Ba + 2 H,0 
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Soluţia de acid clorhidric cu volumul de 20 ml şi concentraţia 
normală egală cu 0,2215 consumă la neutralizare un volum de 21,40 ml 
soluţie de Ba(OII),. Calculăm cantitatea de HC1 conţinută in cei 20 ml. 

Dacă 1 000 ml sol. HC1 • • • • 0,2215-36,5 g IIC1 

atunci 20 ml . ,r g IIC1 

20-0,2215-36,5 0,2215-36,5 8,08 _ TI „, 

X = - = - = - = 0,161 g HC1 

1000 50 50 

în cei 20 ml soluţie HC1 se găsesc 0,161 g IICI. Pentru neutralizarea 
ei , conform reacţiei de mai sus se consumă un volum de Ba(OII) 2 . 


Dacă 21,4 ml Ba(OII) 2 
atunci 1 ml • • • • 
_ 1 ml -0,3758 a Ha(OH 2 ) 
21,40 ml 


0,3758 g Ba(OH), 
J/g_ 


= 0,0176 g Ba(OII 2 ) 


^Ba ( oH),= 0,0176 g/ml Ba(OH) 2 


Deci, cu ajutorul soluţiei de acid clorhidric am determinat titrul 
soluţiei de Ba(OH) 2 , care o folosim mai departe pentru determinarea 
normalităţii acidului acetic. Reacţia de neutralizare care arc loc între 
acidul acetic şi hidroxidul de bariu poate fi redată astfel: 

2 CH3COOH + Ba(OH) 2 = Ba(CII 3 COO) 2 + 2 II 2 0 

Dacă cunoaştem titrul soluţiei de hidroxid de bariu, putem calcula 
cantitatea de Ba(OII) 2 care se găseşte în volumul soluţiei consumată 
la titrare: 

^Ba(OH),= T Ba (OH), * V 

înlocuim aceste mărimi cu valorile lor şi obţinem : 

niBa(OH), = 0,0176 g/ml -22,55 ml = 0,3968 g Ba(OH) 2 

Cunoscînd cantitatea de Ba(OH), din cei 22,55 ml soluţie folosită 
la titrare şi ţinînd cont de ecuaţia reacţiei chimice de mai sus putem 
calcula cantitatea de acid acetic : 


Dacă 171,5 g Ba(OH) 2 .2-60 g acid acetic 

atunci 0,3968 g. x g acid 

0,3968 -2 -60 47,616 _ tv , n 

X =-=- = 0,277 g 

171,5 171,5 

Cantitatea de 0,277 g acid acetic se găseşte în cei 25 ml de soluţie 
de acid acetic pe care o tratăm cu o soluţie de hidroxid de bariu. Pentru 
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determinarea normalităţii acidului acetic calculăm cantitatea de acid 
acetic corespunzătoare volumului de 1 000 ml: 


Dacă 25 ml sol. ucid acetic. 0,277 g acid 

atunci 1 000 ml. a g acid 


x = - 000 -- 0 — = 30 -0,277 = 11,08 g acid acetic 
25 

Pentru a afla normalitatea soluţiei transformăm cantitatea de 
11,08 g acid acetic în echivalenţi-gram. Ţinem seama de faptul că 
val CH 3 COOH are masa egală cu (30 g. Numărul de va li se calculează 
după formula : 

n = pm/M = 11,08/60 = 0,184 0,2 n 
p = valenţa 

în concluzie, normalitatea soluţiei de acid acetic folosită este egală cu 
0,186 n. 

Problema nr. 172 

O soluţie de acid sulfuric se neutralizează cu 20,0 ml soluţie de 
NaOH al cărei titru este egal cu 0,004614. Să se calculeze cantitatea de 
acid sulfuric (în grame) din soluţia utilizată. 

Rezolvare 

O soluţie de acid sulfuric cu un volum oarecare este tratată pentru 
neutralizare cu hidroxid de sodiu. La neutralizare, se consumă din so¬ 
luţia de hidroxid 20 ml, soluţie ce are titru 1 egal cu 0,004614 g/ml. Reac¬ 
ţia chimică de neutralizare poate fi redată prin următoarea ecuaţie 
chimică : 

H t S0 4 + 2NaOH Na,S0 4 + H 2 0 

Cantitatea de NaOH care se găseşte în cei 20 ml soluţie se calcu¬ 
lează după formula : 

fllNaOH= TYiaOH * ^ 

înlocuim în formula de mai sus mărimile respective cu valorile lor, 
şi obţinem : 

m N aoH = 0,004614 g/ml-20 ml = 0,09228 g 

Calculăm cantitatea de acid sulfuric din soluţia de acid sulfuric 


utilizată : 

Dacă 2 -40 g NaOH.98 g acid 

atunci 0,09228 g. x g 


0,09228-58 9,0434 _ , i 0 _ ., ... 

x =-— -- = 0,1130 g acid sulfuric 

2 -40 80 
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Problema nr. 173 

Două soluţii de acid clorhidric, prima cu titrul de 0,003512 iar a 
doua soluţie cu titrul în raport cu CaO egal cu 0,005210 se folosesc pentru 
neutralizarea unei anumite cantităţi de CaO. Se cere : 

a) Cîte grame de CaO se pot neutraliza cu prima soluţie dacă din 
aceasta se consumă 12 ml ? 

b) Cîte grame de CaO se pot neutraliza cu 12 ml din a doua soluţie ? 

Rezolvare 


CaO + 2 MCI = CaClo + H 2 0 

a) Pentru neutralizarea unei anumite cantităţi de CaO s-au consu¬ 
mat 12 ml dintr-o soluţie de HC1 ce are titrul egal cu 0,003512 g/ml. 
Cantitatea de HC1 consumată poate fi calculată cu ajutorul formulei: 

m hci= Îhci'V 

m HC f = 0,003512 g/ml-12.0 ml = 0,042144 g HC1 

Această cantitate se consumă pentru neutralizarea unei anumite canti¬ 
tăţi de oxid de calciu. Fie x numărul acestei cantităţi pe care o vom afla 
în modul următor : 


Dacă 2 -3G,5 g HC1.5G g CaO 

atunci 0,042244 . x g CaO 


x = (0,042144 -56)/(2 -30,5) = 1,180032/30,5 = 0,0310 g 

b) Soluţia de acid clorhidric pe care o folosim are titrul în raport 
cu oxidul de calciu egal cu 0,00521. Scriem : 

^Hd/T’cao = 0.005210 

Aceasta înseamnă că pentru neutralizarea acidului clorhidric dintr-un 
ml de soluţie se consumă o cantitate de 0,00521 g CaO. De asemenea 
1 g = 1 000 mg ; 1 mg = 0,001 g şi 12 mg = 0,012 g. 

Calculăm cantitatea de CaO care poate fi neutralizată cu ajutorul 
celor 12 mg HC1 (0,012 g) astfel: 


Dacă 50 g CaO • • 
atunci 0,00521 g • 

0,00521 -2 -36,5 


2-30,5 g HC1 
y g HC1 


0,00521 -36,5 
28 


= 0,00019 g/ml 


7’ uC i = 0,00019 g/ml 
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După aflarea titrului soluţiei de acid clorhidric în raport cu oxidul 
putem afla cantitatea de CaO care poate fi neutralizată de cele 0,012 g 
HC1: 


Dacă 0,00019 g HC1 • 
atunci 0,012 g • • • • 

0,012 -0,00521 

z =- 

0,00619 


. 0,00521 g CaO 

. z g CaO 

— = 0,01 g CaO 


Problema nr. 174 

Dintr-o soluţie de acid sulfuric cu molaritatea de 0,2210 se consumă 
pentru neutralizarea unei soluţii de NaOH, un volum de 20 ml. Să se 
calculeze cîte mg de NaOH se găsesc în soluţia neutralizată. 

Rezolvare 

Pentru neutralizarea unei soluţii de NaOH se consumă dintr-o so¬ 
luţie de H 2 S0 4 cu o concentraţie molară de 0,2210 un volum de 20 ml. 
Să notăm cu x cantitatea de NaOH în mg şi care se găseşte în soluţia 
de hidroxid alcalin. Reacţia de neutralizare poate fi redată prin urmă¬ 
toarea ecuaţie chimică : 

2 NaOH + H,S0 4 = Na,S0 4 + 2 H,0 i 

1 1 de soluţie acidă va avea o cantitate de acid sulfuric egală cu : 

0,2210-98 = 21,058 g acid sulfuric 

Cantitatea de NaOH ce poate fi neutralizată de cele 0,4331 g acid 
sulfuric se determină astfel: 

Dacă 98 g H,S0 4 . 2-40 g NaOH 

atunci 0,4331 g. i g NaOH 

0,4331-2-40 17,3240 n ozzo ~ 0 ~ 0 , XT OTJ 

x =-=-=0,3553 g=3o3,5 mg NaOH 

98 40 

Problema nr. 175 

Pentru neutralizarea unei soluţii de Na,CO, pînă la acid carbonic 
(H 2 C0 3 ) se folosesc 23 ml dintr-o soluţie de HC1 cu normalitatea de 
0,102. Să se calculeze cantitatea de carbonat din soluţia titrată. 

Exprimaţi rezultatul în mg. 

Rezolvare 

Soluţia de carbonat de sodiu o tratăm cu o soluţie de acid clorh i- 
dric, iar reacţia chimică ce are loc o putem reda astfel: 

Na a C0 8 + 2 HC1 = 2 NaCl + H 2 C0 3 
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Acidul carbonic format este un acid foarte slab, şi se va descompune 
după schema următoare : 

H 2 C0 3 ^ H 2 0 + C0 2 

Pentru tratare se consumă o soluţie de acid dorhidric cu volumul de 
23,0 ml şi concentraţia normală egală cu 0,1020 n. Cunoaştem că 1 val 
este egal cu 36,5 g şi deci cantitatea de IIC 1 exprimată în g şi care se gă¬ 
seşte într-o soluţie cu volumul de 1 000 ml este : 

m Hc i = 0,1020-36,5 = 102-36,5 = 3,723 g HC1 
în cei 23 ml soluţie HC1 se găseşte o cantitate de acid egală cu : 

23^723 = 83^629 = 0,08529 g HC1 
1 000 1 000 


Dacă 2 -36,5 g HC1 - ■ ■ 

atunci 0,0856 g. 

_ 0,0865 -106 _ 0,0736 
2 -36,5 73,0 


■ • • 106 g Na 2 C0 3 

• • • X g _ 

0,124 g Na 2 C0 3 


0,124 g = 124 mg Na 2 C0 3 


Problema nr. 176 

Se neutralizează 2,050 g acid azotic folosind 21,40 ml soluţie de NaOH 
cu titrul de 0,004010. Calculaţi conţinutul procentual de N 2 0 5 din acest 
acid. 


Rezolvare 

NaOH + HN0 3 - NaN0 3 + H 2 0 

mNaOH = T Na0 „ -Vs„i = 0,004010 -21,10 = 0,080611 g 

niNaOH = 0,084611 g 

Determinăm cantitatea de acid azotic ce reacţionează cu cele 
0,084611 g de hidroxid de sodiu : 

Dacă 40 g NaOH.63 g HN0 3 

atunci 0,084611 g.x g 

X = (0,084611 -63)/40 = 5,330493/40 = 0,133262 g HN0 3 

Folosim în reacţia de neutralizare 2,05 g acid azotic. în această 
soluţie, 0,133262 g reprezintă masa acidului azotic, iar restul o consti¬ 
tuie apa. 
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Pentru calculul conţinutului procentual de pentoxid de azot consi¬ 
derăm următoarea ecuaţie : 

2 HN0 3 -N 2 0 5 + Î L O 

sau N 2 0 5 + H 2 0->2 IINO 3 


Dacă 2-63 g HN0 3 . 108 g N 2 O u 

atunci 0,133262 g. ij g 


y = (0,133262-108)/(2-63) = 7,19614/63= 0,11422 g 


Dacă 2,05 g sol HN0 3 . 0,114220 g N 2 0 5 

atunci 100 g.: g 


100 0,114220 
2,05 


11,423 _ __ 

- = 5,0/ 

2,05 


g n 2 o„ 


N 2 0 5 °/o = 5,57 


Problema nr. 177 

a) Pentru neutralizarea a 3,25 g soluţie de acid fosforic sînt nece¬ 
sari 22.70 ml soluţie de NaOII al cărui titra în raport cu P 2 0 5 este de 
0,06230. Calculaţi cîte procente de P 2 0 5 se găsesc în soluţia de acid fos¬ 
foric. 

b) Cîte procente de H 3 P0 4 se găsesc în soluţia de acid fosforic ? 

c) Care este molaritatea soluţiei de acid fosforic dacă densitatea 
ei este egală cu 1,426 g/ml ? 

Rezolvare 

a) Pentru neutralizarea acidului fosforic din soluţia luată se folo¬ 
seşte o soluţie de hidroxid de sodiu care are litrul egal cu 0,06230 în 
raport cu pentaoxidul de fosfor. Scriem : 

T NaOH/P.O t = 0,06230 

Acest titru ne arată că putem neutraliza NaOII dintr-un ml de so¬ 
luţie alcalină folosind o cantitate de 0,06230 g P 2 0 5 . Ecuaţia reacţiei 
de neutralizare este : 

NaOH + H 3 P0 4 = NaH s P0 4 + H 2 0 

sau 


P 2 0 6 + 3H 2 0 


= 2 H 3 P0 4 -f 2 NaOII = 2 NaH 2 P0 4 + 2II 2 0 
acid fosfat 

ortofosforic primar de sodiu 
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Am admis că titrarea acidului fosforic cu hidroxidul de sodiu se 
face pînă la formarea fosfatului primar de sodiu. In toate calculele pe 
care le vom efectua considerăm că titrarea a mers numai pînă la această 
treaptă. Determinăm titrul soluţiei alcaline în raport cu NaOH: 

Dacă 142 g P 2 0 6 . 2 -40 g NaOH 

atunci 0,0623 g. x g 

0,0623-2-40 4,984 

x =-=-= 0,03509 g 

142 142 


T xaOH = 0,03509 g 

Folosim la neutralizare un volum de 22,70 ml. soluţie alcalină. 
Cantitatea totală de NaOH care se găseşte în soluţia alcalină este egală 
cu : 

WlNaOH = T Na 0H ' V 


/n Na0H = 0,03509 g/ml -22.70 ml = 0,796543 g NaOH 
Cantitatea de acid fosforic din această soluţie este : 


Dacă 40 g Na OII • 
atunci 0,80 g NaOH 
0,80 -98 


78,4 

40 


98 g H 3 P0 4 

y fi 


1,96 g H 3 P0 4 


Conform reacţiei scrise mai sus putem scrie : 


Dacă 2 -98 g H 3 P0 4 
atunci 1,96 g • • • 


1,96-142 
2 -98 


• H2 g P 2 0 6 

• îgP.O, 


139,16 

98 


= 1,42 g P 2 0 6 


Cantitatea de 1,42 g P 2 0 5 corespunde la 3,25 g soluţie acid fosforic. 
Conţinutul procentual de pentaoxid va fi egal cu : 


Dacă la 3,25 g acid 
atunci la 100 g sol 


^ _ 100-1,42 _ 142 
~ 3,25 ~~ 3,25 


1 >42 g P 2 0 6 
h fi_ 


43,6% 


b) în cadrul acestui punct al problemei se cere să calculăm canti¬ 
tatea de acid fosforic din soluţia acidă, procentual. La primul punct 
am găsit că în cele 3,25 g soluţie acidă se găsesc 1,96 g H 3 P0 4 , iar restul 
pînă la 3,25 fiind apă. Raportat în conţinut procentual avem : 
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Dacă în 3-25 g sol..1,96 g H 3 P0 4 

atunci în 100 g. a% 

a% = - 1 "' 1 ’ 96 = 60,3% H 3 P0 4 
3,25 

c) Molaritatea unei soluţii reprezintă cantitatea de substanţă 
dizolvată, exprimată în moli, care se găseşte în 1 000 ml soluţie. în cazul 
nostru, trebuie să determinăm numărul de moli de acid fosforic la 1 000 
ml soluţie. Ştim că : 

m = d-V = 1,426-1 000 = 1 426 g 

Cunoscînd masa unui 1 de soluţie (1 426 g), putem calcula canti¬ 
tatea de acid corespunzătoare acestui litru de soluţie acidă : 

Dacă 100 g sol acidă.60,3 g H 3 P0 4 

atunci 1 426 g . u g H 3 P0 4 

= 142f,,00 ’ :i = 14,20 -00,3 = 859,878 g H 3 P0 4 
îou s 

Pentru a afla numărul de moli de acid fosforic în soluţia acidă cu 
volumul de 1 000 ml, împărţim cele 859,878 g H 3 P0 4 la 98 g care repre¬ 
zintă masa unui mol: 

n = mjM = 859,878/98 = 8,774 moli 

După aceste calcule, putem spune că acidul are o concentraţie molară 
cu 8,774 m. 

Problema nr. 178 

Dintr-o soluţie de hidroxid de sodiu cu normalitatea de 1,01 se 
consumă 20,60 ml pentru neutralizarea unei soluţii de acid sulfuric. 
Calculaţi conţinutul procentual de acid sulfuric, ştiind că : 

— se titrează 10 ml din această soluţie ; 

— densitatea acidului nefiind precizată se consideră la calcule 
drept o unitate. 

Rezolvare 

Din soluţia de acid s-au luat pentru titrare 10 ml. Titrarea se face 
cu hidroxid de sodiu care are concentraţia de 1,01 n. Se consumă la ti¬ 
trare un volum de soluţie alcalină egal cu 20,60 ml. Reacţia chimică 
de neutralizare este : 

H 2 S0 4 -f 2NaOII = Na 2 S0 4 + 2 H 2 0 
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La 1 000 ml de soluţie avem o cantitate de NaOIi egală cu : 

1,01 -40 = 40,400 g NaOH 


Dacă 1 000 ml sol. 
atunci 20,00 ml * • 


40.40 g NaOH 
x g 


x = 2IU ’ 0,40,40 = 0,83224 g NaOH 


Cantitatea de acid sulfuric din volumul de 10 ml soluţie luată 
pentru titrare va reacţiona cu 0,83224 g. Ţinînd seama şi de ecuaţia 
reacţiei chimice vom scrie : 

Dacă 2 -40 g NaOH.98 g H 2 S0 4 

atunci 0,83224 g. y g 

0,83224-98 81,55952 • , , r • 

ii = -- -= 1,01‘Jo g acid sulfuric 

J 2 -40 80 


în cei 10 ml soluţie acid sulfuric se găsesc 1,0195 g H s S0 4 . In 1 000 
se vor găsi : 

Dacă 10 ml sol.1,0195 g H 2 S0 4 

atunci 1 000 ml. z g 

z =-1--. ° ’ 1,0 . 19 - 5 ^ 100 . 1,0193 = 101,93 2 acid sulfuric 
10 

d = m/V 


Conform dalelor problemei considerăm densitatea egală cu 1 g/ml: 
m*! = 1 000 ml. 1 g/ml = 1 000 g 


în soluţia acidă cu masa de 1 000 g avem o cantitate de acid sul¬ 
furic egală cu 101,95 g. Conţinutul procentual de acid sulfuric va fi 
egal: 

Dacă 1 000 g sol. acidă.101,95 g H 2 S0 4 

atunci 100 g. u g 


100 101,95 

u - - 

1 000 


10,195% 


Problema nr. 179 

Pentru a neutraliza 1,1 g dintr-o substanţă (care poate fi KOH 
sau NaOH) s-au consumat 31,4 ml dintr-o soluţie de acid clorhidric 
cu normalitatea de 0,860 n. Precizaţi ce fel de substanţă titrăm şi ce 
cantitate de impurităţi conţine aceasta ? 
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Rezolvare 


Avem o soluţie care conţine un hidroxid alcalin. Poate fi NaOH 
sau KOH. în soluţia noastră s-au dizolvat 1,1 g din substanţa respec¬ 
tivă. La neutralizare s-au consumat 31,4 ml soluţie de acid clorhidric 
0,800 n. 

Cantitatea de HC1 dizolvată la 1 1 de soluţie este egală cu : 
0,800.30,5 = 31,39 g HC1 

Dacă 1 000 ml sol.31,39 g IIC1 

atunci 31,4 ml. x g IIC 1 

•îi 4 .'îl ‘10 

x = ’ = 0,0314.31,4 = 0,985 g I IC1 

1000 


Reacţiile chimice care au loc la neutralizare pot fi redate astfe 1: 

NaOH + IIC1 = NaCl + H 2 0 
KOH + HC1 = KC1 + 11,0 

Calculăm pe rînd cantitatea de NaOH sau de KOI1 care poate 
reacţiona cu 0,985 g HC1: 

Dacă 30,5 g IIC1 .40 g NaOH 

atunci 0,985 g.i/ g 

0,985-40 39,400 , XT ___ 

ii= ---- 1,0/ g NaOII 

36,5 36,5 


Dacă 30,5 g IIC1 • • • 
atunci 0,985 g • • • • 
0,985 -56 
36,5 


1,51 g KOH 


50 g KOH 
~ g 


Din aceste calcule rezultă că cele 0,985 g IIC1 pot reacţiona cu 
1,07 g NaOH sau 1,51 g KOH. în soluţia noastră de hidroxid alcalin 
s-au dizolvat 1,1 g substanţă. Deci nu poate fi KOII, deoarece din 
calcule reiese că HC1 a consumat, la titrare o cantitate prea mare, mai 
mare de 1,1 g, egală cu 1,51 g. Diferenţa de Ia 1,07 pînă la 1,1 repre¬ 
zintă impurităţile. 

1,10 — 1,07 = 0,03 g impurităţi 


Dacă la 1,1 g NaOH.0,03 g imp. 

atunci la 100 g. A* g 


, 100-0,03 _ 0/ . ..... 

k = ——— = 2,7% impurităţi 
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Problema iir. 180 


Un amestec de 0,500 g carbonat de sodiu şi carbonat de potasiu 
se neutralizează pînă la C0 2 folosind un volum de 39,5 ml acid clor- 
hidric 0,2 n. Considerînd că amestecul nu mai conţine alte substanţe 
să se determine conţinutul procentual de carbonat de sodiu. 

Rezolvare 


Na 2 C0 3 + 2HC1 = 2NaCl -f H 2 0 + C0 2 
K 2 C0 3 + 2HC1 = 2KC1 + H a O + C0 2 

Pentru neutralizarea amestecului de carbonaţi s-au folosit 39,5 ml 
soluţie de HC1 0,2 n. Amestecul de carbonaţi nu conţine impurităţi. 
Notăm cu x cantitatea de carbonat de sodiu. Atunci 0,500 — x repre¬ 
zintă cantitatea de potasiu din amestec. 

Calculăm cantitatea de acid clorhidric consumată pentru neutra¬ 
lizare. Intr-un litru de soluţie acidă avem o cantitate de HC1 egală cu : 

0,2.36,5 g = 7,30 g HC1 

Pentru titrare se foloseşte din această soluţie un volum egal cu : 

(39,5.7,30)/l 000 = 0,28835 g PICI 

Cu această cantitate reacţionează cele 0,500 g amestec de car¬ 
bonaţi : 

y = masa de MCI ce reacţionează cu x g Na 2 C0 3 
z = masa de PICI ce reacţionează cu cele (0,500 — x) g K 2 C0 3 
din amestec. 

Ţinînd seama şi de ecuaţiile scrise mai sus putem calcula : 


Dacă 106 g Na 2 C0 3 . 2-36,5 g HC1 

atunci x g . y g 

y = {x . 2.36,5)/106 

Dacă 138 g K 2 C0 3 . 2-36,5 g HC1 

atunci (0,500 — x) g . z g 


2 = (0,500 - x)l 138 . (2 . 36,5) 

Amestecul de carbonaţi a fost titrat cu 0,28835 g PICI. Este sa¬ 
tisfăcută egalitatea : 
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y = (2. 36,5)/106 . x 
z = (2. 36,5)/138 . (0,5 - x) 








. /2 -36,5 

■x + - 

l 138 


(0,5 - x) = 0,28835 


■* + | - ). x = 0,28835 

v 106 7 [ 138 J l 138 j 

>•36 
106 


2 -36,5 2 -36,5 

106 138 


(2 -36,5 


0,28835 - 

P5ll) = 0,28835 - 
138 ) 

A — = 0,28835 

[ 106 138 j 


2 -36,5 
106 138 

73 73 


2-36,5-0,5 

138 

2 -36,5 -0,5 


138 
36,5 
138 

z (0,6886 - 0,5289) = 0,28835 - 0,2644 
,t. 0,1597 = 0,02395 
z = 0,02395/0,1597 = 0,1491 
x = 0,1491 g carbonat de sodiu 
Cantitatea de carbonat de potasiu va fi egală cu : 

0,500 - 0,1491 = 0,3509 g 

Conţinutul procentual de carbonat de sodiu este egal cu : 


0,500 g amestec 

100 g. 


0,1491 g Na 2 C0 3 
0 % 


a% = (100.0,1419)/0,500 = 30% 

3.2.2. Calcule la prepararea soluţiilor de lucru 


Problema nr. 181 

Calculaţi cantitatea necesară de Na 2 C0 3 (în grame) pentru a pre¬ 
para 1 1 de soluţie cu concentraţia 1 N. 

Rezolvare 


1 mol Na 2 C0 3 = 106 g 
masa moleculară 


= 106/2 = 53 


Deoarece soluţia noastră trebuie să aibă concentraţia 1 N vom 
cîntări la balanţă 53 g Na 2 C0 3 . 
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Problema nr. 182 

Să se prepare 1 1 soluţie de KC1 care conţine 1 ion gram de clor. 
Cile grame de KC1 sînt necesare? 

Rezolvare 

1 mol KC1 = 74,5 g 

74,5 g KC1.35,5 g CI 

x g KC1.1,0 g CI 

x = 12±L = 2,098 g KCI 
35,5 

Pentru prepararea soluţiei de KCI sînt necesare 2,09S g KCI. 

Problema nr. 183 

Să se prepare 2 1 de soluţie de concentraţie 10%, folosind hidroxid 
de sodiu cu 8% impurităţi. 

Cile grame de hidroxid de sodiu sînt necesare ? 

Rezolvare 

Trebuie să preparăm 2 1 de soluţie cu concentraţie procentuală 
de 10%. 

a. Calculăm masa celor 2 1 de soluţie cu concentraţia cerută apli- 
cînd formula : 

dsoi = m/V 

unde: d so i = densitatea soluţiei = 1,112 g/cm 3 
m = masa = ? 

v =-- volumul = 21= 2 000 cin 3 

m = 1,112 g/cm 3 -2 000 cm 3 = 1,112-2 000 g = 2 224 g 
m s „i = 2 224 g 

b. Calculăm cantitatea de NaOH, exprimată în grame care trebuie 
dizolvată în cele 2 224 g sol cu conc. 10%. 

100 g sol.10 g NaOH 

2 224 g sol. x g NaOH 

x = - 2 - 224 : 10 = 222,4 g NaOH 
100 

c. Calculăm impurităţile indiferente ce corespund cantităţii de 
222,4 g NaOH pur : 
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100 g NaOH.8 g imp. ind. 

222,4 g NaOH. x g imp. ind 

222,4 -8 

x = ————= 2,224-8 = 17,792 g impurităţi indiferente 
100 

d. Calculăm cantitatea totală de alcali, formată din 92% NaOH 
pur, plus 8% impurităţi indiferente, care o cîntărim la balanţă şi pe 
care o dizolvăm pentru a obţine 2 1 sol. 10% NaOH 

222,4 g NaOH -f~ 17,792 g imp. ind. = 240,192 g alcali 

Densitatea soluţiei de NaOH 10% găsită în tabele este cuprinsă 
între 1,108 g/cm 3 corespunzătoare unei soluţii de NaOH cu concentra¬ 
ţia 95% şi 1,116 g/cm 3 , densitate corespunzătoare unei soluţii de con¬ 
centraţie 10,30%. Concentraţia soluţiei de NaOH a crescut cu 0,008 g/cm 3 , 
deci pentru fiecare zecime de procent, densitatea a crescut cu 0,001g/cin 3 . 
Mai simplu, fiecărei zecimi de procent îi corespunde o creştere a den¬ 
sităţii cu 0,001 g/cm 3 . Pentru cele cinci zecimi de procente care repre¬ 
zintă diferenţa de la concentraţia de 9,50% la 10,0% NaOH corespunde 
o creştere a densităţii cu 0,005 g/cm 3 . Deci, densitatea soluţiei cu con¬ 
centraţia de 10% va fi: 

dx a OHl0%== rfxjaiOH»,$% 4' d 
d = 0,005 g/cm 3 ; r/vao H 9 , 5 %= 1,108 g/cm* 
tf.v*omo%= 1.113 g/cm 3 

Problema nr. 184 

Să se afle cantitatea de soluţie de NaOH 8 n (în ml) necesară 
pentru a prepara 1 1 soluţie NaOH 0,25 n. 

Rezolvare 

Normalitatea unei soluţii este dată de numărul de echivalenţi 
gram dizolvaţi în 1 000 ml soluţie. în cazul problemei, avem o soluţie 
de NaOH 8 n, ceeca ce înseamnă că în 1000 ml soluţie avem dizolvaţi 
8 vali de NaOH, adică 8-40 — 320 g. 

Trebuie să preparăm o soluţie 0,25 n. Deci vom avea dizolvată 
o cantitate de NaOH egală cu: 

0,25 -40 = 10,0 g NaOH 

Aceste 10 g se vor găsi în numărul de ml de soluţie 8 n. Aflăm mai 
întîi cîte grame de NaOH se găsesc dizolvate într-un ml de soluţie 8 n. 

1 000 ml sol. 320 g NaOH 

1 ml sol. x g 

x = 320/1 000 = 0,32 g NaOH 
n = 10 g/0,32 g = 31,25 ml 
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Cu ajutorul pipetei vom lua 31,25 ml soluţie 8 n şi vom completa 
cu apă distilată balonul cotat de 1 000 ml pînă la semn. 

Problema nr. 185 

a. Calculaţi cantitatea de alcali (92% şi 8% impurităţi indiferente) 
necesară pentru a prepara 1 1 de soluţie cu titrul de 0,005. 

b. Cîte g din aceeaşi probă de alcali trebuie să luăm pentru a pre¬ 
para 700 ml de soluţie 0,15 n ? 

c. Dar pentru a prepara 1,5 1 soluţie cu titrul în raport cu CaO 
egal cu 0,003 ? 

Rezolvare 

Cunoaştem că titrul este cantitatea de substanţă exprimată îri 
grame, dizolvată într-un ml de soluţie. 

a. Cantitatea totală de NaOH, dizolvată in soluţia cu volumul de 
1 1 este : 

1 000 ml 0.005 g/ml = 5 g NaOH 

Dacă substanţa noastră de alcali ar avea o compoziţie 100% 
NaOH, vom cîntări la balanţa analitică cele 5 g. Deoarece avem şi 
impurităţi indiferente în proporţie de 8%, va trebui să cîntărim o can¬ 
titate mai mare. Calculăm cantitatea de impurităţi corespunzătoare 
celor 5 g de alcali. 

Dacă 92 g alcali.8 g imp. ind. 

atunci 5 g. x g 

x = 40/92 = 0,4347 g imp. ind. 

Adăugăm aceste impurităţi la cele 5 g de alcali 100% şi obţinem 
cantitatea de alcali, cu puritatea de 92%, pe care trebuie să o cîntărim 
la balanţă. 

5 g NaOH + 0,4347 g imp. ind. = 5,4347 g NaOH 92% 

Cîntărim la balanţa analitică cele 5,4347 g NaOH, le aducem can¬ 
titativ într-un balon cotat, le dizolvăm în cca 100 ml apă distilată, apoi 
completăm pînă la semn. în modul acesta am obţinut o soluţie cu vo¬ 
lumul de 1 1 şi titrul aproximativ de 0,005 g/ml. 

b. Trebuie să preparăm 700 ml soluţie NaOH cu concentraţia 
normală de 0,15 n. Cantitatea de NaOH care se găseşte dizolvată în 
1 000 ml soluţie este următoarea : 

0,15 •£* aOH = 0,15 -40 = 0,60 g NaOH 
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Dacă 1 000 ml sol 
atunci 700 ml 


0,G0 g NaOH 
x fi 

700-0,6 7-0,6 _ ~ x . ~ TT 

x - -=-= 7 *0,06 = 0,42 g NaOH 

1000 io 

Noi lucrăm cu NaOH impurificat, care conţine 8% impurităţi 
indiferente. De aceea, vom cîntări la balanţa analitică o cantitate mai 
mare de hidroxid impurificat. Impurităţile corespunzătoare celor 0,42 g 
NaOH au masa egală cu y şi le determinăm astfel : 


Dacă la 92 g NaOH 
atunci la 0,42 g 


8 g imp. ind. 
// fi 


V 


0,42 -8 
92 


—= 0.030 g imp. ind. 
92 


Cantitatea totală de alcali pe care o vom cîntări la balanţă va fi: 
0,420 -f- 0,030 = 0,450 g 

c. Trebuie să preparăm o soluţie de alcali, cu volumul de 1,5 1 
şi care are titrul faţă de CaO egal cu 0.003. Cunoaştem următoarele: 


V = 1,5 1 = 1 500 ml; Ta a o B/ oao = 0,003 
1 mol NaOH = 40 g şi 1 mol CaO = 50 g 
1 ^NaOH ■= 40 g ; 1 /?CaO = 50/2 = 28 g 


Dacă la 28 g CaO • 
atunci la 0,003 g CaO 
_ 0,003-40 
28 


40 g NaOH 


0,120 

28 


= 0,0042 g NaOH 


Cantitatea de 0,0042 g NaOH reprezintă tocmai masa hidroxidului 
care se găseşte dizolvat într-un ml de soluţie, adică reprezintă titrul 
soluţiei de hidroxid, în raport cu hidroxidul de sodiu. Notăm cu : 

ÎNaOH = 0,0042 g/ml 

Pentru întregul volum al soluţiei de 1500 ml, corespunde o can¬ 
titate de NaOH, exprimată în grame egală cu : 

V-T=m=\ 500 ml -0,0042 g/ml = 0,3 g ' 

Deoarece lucrăm cu hidroxid de sodiu impurificat cu impurităţi 
indiferente în procentul de 8%, va trebui să cîntărim la balanţă o can¬ 
titate mai mare de substanţă. Impurităţile corespunzătoare se deter¬ 
mină astfel : 
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Dacă la 92 g NaOH .8 g imp. ind. 

atunci la 6,3 g NaOH. n g imp. ind. 


n = - r> '^ 8 -= '-^-= 501/920 = 0,54 g imp. ind. 

Cantitatea totală dc hidroxid dc sediu, impurificată cu 8% impu¬ 
rităţi indiferente, pe care o cîntărim la balanţă, este egală cu : 

6,30 -f 0,54 - 6,84 g al caii 


Problema nr. 186 

Se lucrează cu o soluţie de Na 2 C0 3 , ce are concentraţia procentuală 
10% şi densitatea de 1,105 g/ml. Calculaţi: 

a. Numărul de ml necesari pentru a prepara 1 1 de soluţie cu ti- 
trul de 0,005 ; 

b. Numărul de ml necesari pentru a prepara 1 1 de soluţie cu li¬ 
trul în raport cu CaO egal cu 0,0030. 

Rezolvare 

a. Dinlr-o soluţie de carbonat de sodiu cu concentraţia procen¬ 
tuală de 10% şi densitatea de 1.105 trebuie să preparăm o soluţie cu 
titrul de 0,0050 g/ml. Calculăm cantitatea de carbonat de sodiu nece¬ 
sară preparării soluţiei, cu formula : 

ni = V •rxijQOa 
V = 1 000 ml ; T = 0.0050 g/ml ; 
m 1 000 ml *0,0050 g/ml = 5 g Na 2 C0 3 

Aceste 5 g Na 2 C0 3 le luăm dintr-o soluţie de carbonat cu con¬ 
centraţia procentuală de 10% şi densitatea 1,105 g/ml. Numărul de ml 
de soluţie de carbonat care conţin cele 5 g carbonat se află astfel : 

Dacă 100 g sol carbonat.10 g carbonat 

atunci x g sol.5 g 

5-100 ... 

x =-= oO g soluţie 

io 

Volumul soluţiei se calculează mai departe cu ajutorul relaţiei: 

V = mjd 

unde am notat cu : 

V = volumul soluţiei în cm 3 sau ml 

m = masa soluţiei = 50 g 

d = densitatea soluţiei = 1,105 g/ml 

v = m/d = 50 g/1,105 g/ml= 50 g/l,105= 50 000/1 105 = 45,2 ml 
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b. Folosind aceeaşi soluţie de carbonat cu concentraţia procen¬ 
tuala de 10%, trebuie să preparăm 1 1 de soluţie care să aibă titrul în 
raport cu CaO egal cu 0,0030. 

Scriem masele moleculare şi greutăţile echivalente : 

m m. NaC0 3 = 100 u 
m.m. CaO = 50 u 

1 val Na,C0 3 = - n " >1Xa £ -= 10G g/2 = 53 g 
1 val CaO = 1 . ™' -. r : a0 - = 5(1/2 = 28 g 


Dacă la 28 g CaO • • 
atunci Ia 0,0030 g CaO 


x = 


0,0030 -53 
28 


0,159 

28 


• • • • 53 g Na a C0 3 

.... x jt 

0,0050 g Na 2 C0 3 


Cantitatea de 0,0030 g CaO corespunde cantităţii de 0,0050 g carbo¬ 
nat, iar acesta se găseşte dizolvat într un ml de soluţie. La 1 1 avem o 
cantitate de carbonat egală cu : 

1 000 ml -0,0050 g = 5,0 g Na*C0 3 


Cantitatea de 5,0 g carbonat o vom lua sub forma unei soluţii de 
carbonat, concentraţia fiind de 10% şi densitatea de 1.105 g/ml. Masa 
soluţiei de carbonat care conţine 5,0 g carbonat o aflăm astfel: 


Dacă 100 g soluţie conţin.10,0 g carbonat 

atunci x g soluţie.5,0 g 

5,0-100 rn . .. 
x — -j- = 5b g soluţie 

Am putea lua din soluţia respectivă 50 g, pe care le cîntărim la ba¬ 
lanţă, le aducem apoi într un balon cotat şi completăm cu apă disti¬ 
lată pînă la 1 000 ml. O metodă mult mai comodă şi mai exactă, constă 
în a lua din soluţia iniţială un anumit mumăr de ml pe care-i putem 
măsura, mai exact. Cunoscînd masa soluţiei şi densitatea ei, aflăm nu¬ 
mărul de ml cu ajutorul îelaţici : 

V = m/d m = 50 g şi d = 1,105 g/ml 
v = 56 g/l, 105 ml = 50 000/1 105 ml = 50,0 ml 
V = 50,0 ml; apoi se adaugă pînă la 1 000 ml apă distilată. 


Problema nr. 187 

Pînă la ce volum trebuie să se dilueze 1 1 soluţie IICI 0,2 n, pentru 
a obţine o soluţie al cărui titru în raport cu CaO este 0,005 ? 
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Rezolvare 

Se scriu masele moleculare şi echivalenţii lor: 

m.m. CaO = 56 u ; 1 val HCI = 36,5 g şi 1 val CaO = 28 g 
Cunoaştem titrul noii soluţii în raport cu CaO, ca fiind egal cu 0,005 g: 
T Hci/CuO — 0,00500 g 

Acest titru ne arată cantitatea de oxid de calciu, exprimată în g 
care poate să reacţioneze cu cantitatea de IICI dintr-un ml de soluţie 
nou preparată. Reacţia chimică dintre 1 ICI şi CaO se poate exprima 
prin următoarea reacţie chimică : 


2 HCI + CaO CaCl 2 + I1 2 0 


Dacă 56 g CaO. 

atunci 0,005 g. 

_ 0,005 -2 -86,5 _ 0,005 -56,5 _ 0.1825 
56 28 28 


■ • 2-36,5 g HCI 
• • x g _ 

0,00651 g IICl 


Cantitatea de substanţă de 0.00651 g HCI, reprezintă titrul noii 
soluţii de HCI în raport cu CaO. 

T hc i = 0,00651 g/ml 

în soluţia iniţială, de la care plecăm, concentraţia normală este 
egală cu 0,2 n. Aceasta înseamnă că în volumul de 1 1 avem dizolvaţi 
0,2 E IICl. Exprimată în grame, avem o cantitate de HCI egală cu : 

0,2 E HCI •-= 0,2 -36,5 = 7,3 g HCI 


Cantitatea de HCI, care se găseşte dizolvată într-un ml de soluţie 
iniţială, adică titrul acestei soluţii este egal cu : 

7’ hc i = 7,3/1 000 = 0,00730 g/ml HCI 

Dacă notăm cu : m 1 = masa HCI din prima soluţie 
m 2 = masa HCI din a doua soluţie 
v x = volumul soluţiei iniţiale 
V, = volumul soluţiei finale 

atunci vom putea scrie : 
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Dar m x = m 2 , deoarece noi preparăm din soluţia iniţială o altă 
soluţie, mai diluată în acid şi care conţine aceeaşi cantitate de HCL 
Rezultă că : 

v.r, = v,r, 

T 1 = 0,00730 g/ml HC1 V, = 1 1 = 1 000 ml 
T 2 = 0,006510 g/ml HC1 

după înlocuiiea acestor da^e, vom obţine : 

V 2 = (T,/ r 2 ) -V, - (0,00730/0,006510) -1 000 = (730/651) • 

•1 000 = 1,12-1 000 = 1 120 ml HC! 

Pentru a obţine o soluţie de HC1 al cărui titru în raport cu CaO 
să fie egal cu 0,005 se va dilua soluţia iniţială cu volumul de 1 1 şi con¬ 
centraţia normală de 0,2 pină la volumul de 1 120 ml. 

Problema nr. 1111! 

Cîţi ml de HC1, cu densitatea de 1,19 g/ml conţinînd 37,2% 
HCl (în greutate) trebuie să se dilueze pînă la 1 500 ml pentru a se ob¬ 
ţine o soluţie 0,2 n ? 

Rezolvare 

Dintr-o soluţie iniţială de HC1 fumans cu densitatea de 1,19 g/ml 
şi concentraţia procentuală de 37,2% trebuie să preparăm 1 500 ml 
soluţie, mai diluată, cu concentraţia de 0,2. Fie x numărul de ml HC1 
fumans, care trebuie diluaţi. în aceşti a 1 ml se va găsi o cantitate de 
HC1 egală cu cantitatea de IIC1 din soluţia finală. Calculăm cantitatea 


de HC1 din soluţia finală. 

Dacă 1 000 ml sol.0,2 £ HC1 

atunci 1 500 ml. y g HC1 

_ 1 500 -0,2 E HCl _ 15 -0,2 -36.5 __ 3 -0,2 -3C,5 _ 

1 000 10 2 


= 0,1 -3 -36,5 g HCl = 10,95 g HCl 

Mai departe folosim relaţia densităţii care ne dă legătura dintre 
densitate, masă şi volum. 

d = m/V 

Nu cunoaştem în această relaţie masa m a soluţiei ce conţine cele 
10,95 g HCl necesari soluţiei finale. 
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Dacă 100 g sol. conţine.37,2 g HC1 

atunci m g sol.10,95 g 


10,95-100 1 095 n( , 

m = -—-- 10 950/372 = 29,45 g soluţie 

37,2 37,2 

înlocuind în relaţia densităţii, scrisă mai sus, pe V cu x obţinem : 
d = m/x 

iar din aceasta, scoatem valoarea lui x : 

m — 29,45 g; d — 1,19 g/ml deci x = 29,45/1,19 •— 

= 24,74 ml 11CI fumans 


Problema nr. 189 

Cîţi ml dintr-o soluţie de II 2 S0 4 2 n trebuie să se adauge la 1 1 
dintr-o soluţie de acid sulfuric a! cărui litru în raport cu CaO este de 
0,004500, pentru a se obţine o soluţie al cărui titru în raport cu CaO 
să fie 0,00500 ? 

Rezolvare 

I. Avem o soluţie de acid sulfuric cu volumul de 1 1 şi litrul în 
raport cu CaO egal cu 0.004500. Vom adăuga la aceasta, o soluţie de 
acid sulfuric cu concentraţia normală 2 n, astfel ca soluţia iniţială să 
devină o soluţie cu titrul în raport cu CaO egal cu 0,00500. 

Masa moleculară .şi echivalentul chimic al acidului sulfuric sînt : 

m •m -II 2 S0 4 = 98 g ; 1 E = 98/2 = 49 g 

Fie x numărul de mililitri de acid sulfuric cu concentraţia normală 
egală cu 2 n, pe care-i adăugăm la soluţia iniţială ; în acest mod, vo¬ 
lumul soluţiei finale, devine egal cu : 

1 000 m 1 -f- x m 1 = (1 000 -f- x) m 1 (1) 


E CaO.£-H2S04 

28 .49 

0,005 . X = 0,00875 Dar m=VT (T = titru) 


m — (1 000 + .r) ml -0,00875 g/ml = (1 000 4- x) -0,00875 g acid (2) 

Această cantitate de acid se găseşte în volumul soluţiei iniţiale 
(1 000 ml) precum şi în cei x ml soluţie de adaos. 

1 000 • Ti 4- X • T a = (1 000 4- x) 0,00875 (3) 
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Unde am notat cu : 1 000 = volumul soluţiei iniţiale 
x = volumul soluţiei de adaus 
0,00875 = titrul soluţiei finale; 

1 000 + x= volumul soluţiei finale 

Ti = titrul soluţiei iniţiale în raport cu acidul 
T a = titrul soluţiei de adaus în raport cu 
acidul 


Calculăm pe Ti, adică titrul soluţiei iniţiale în raport cu CaO egal 
cu 0,004500. 


Dacă 56 g CaO reacţionează cu • • • 98 g acid 
atunci 0,004500 g CaO. z g 


Ti = 


0,0045-98 0,0045-49 0,2205 


56 


28 


28 


= 0,00787 g/ml 


Pentru soluţia de adaus, calculăm titrul în modul următor: 


Dacă 1 000 ml sol pt. adaus conţine • • 2-49 g acid 
atunci 1 ml . T a 


1 ml -2 -4 9 
1 000 ml 


—— = 0,09800 g/mi 

i ooo 


Dacă ne întoarcem la relaţia (3) şi înlocuim valorile lui şi T a , 
obţinem : 

1 U00 -0.00787 + x. 0,0980 = (1 000 + x) 0,00875 
1 000.0,00787 + x- 0.0980 = 1 000 • 0,00875 -f x. 0,00875 
0,0980 x - 0,00875 x -= 1 000. 0,00875 — 1 000. 0,00787 
(0,0980 - 0,00875) x = 1 000 (0.00875 - 0,00787) 

0,089250 x = 1 000. 0,000880 ; 0.08925 x = 0,080 
x = 0,880/0,08925 = 9,86 ml 


Pentru a transforma scluţ’a iniţială cu titrul faţă de CaO egal cu 
0,004500, într-o altă soluţie cu titrul faţă de CaO egal cu 0,00500, vom 
adăuga din soluţia concentrată de 2 n cca 9,8 ml. 

ÎI. A doua soluţie pentru rezolvarea acestei probleme se poate 
găsi dacă plecăm de la soluţia pentru adaus şi-i calculăm titrul în raport 
cu oxidul de calciu. Concentraţia normală a soluţiei pentru adaus, este: 
egală cu 2,0 n. Titrul acestei soluţii în raport cu acidul sulfuric este 


Dacă 1 000 ml soluţie.2-49 g II 2 S0 4 

atunci 1 ml . T a 


1 ml -2 -49 

—.— g 

1 000 ml 


acid = 


0,0980 g/ml 
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13 — Probleme de chimie 






Reacţia chimică dintre acidul sulfuric şi oxidul de calciu poate fi 
redată prin următoarea ecuaţie chimică 


Ca O II 2 S0 4 CaS() 4 lî 2 0 


Dacă 98 g acid..">9 g C.aO 

atunci 0,0980 g acid.;/ o Ca O 


u.u'.fHO-or» n,«hii şir» 

u - --0,0.)(; o/ml 

98 1 


Deci. soluţia pentru adaus, are litrul în raporl cu C.aO dai de urmă¬ 
toarea relaţie : 


T a 0,050 g/ml 


Din dalele problemei cinioaşlem litrul soluţiei iniţiale şi al soluţiei 
finale în raporl cu oxidul de calciu : 

Ti 0,001500 g'm 1: 7„ 0.00500 g/ml 


Menţinem eu x notaţia din prima metodă, adică numărul de ml de 
acid pentru adaus. Volumul soluţiei finale este egal eu volumul soluţiei 
iniţiale, la care se adaugă volumul celor .r ml de soluţie. Scriem : 


(1 000 .r) m! 

Cantitatea de Ca() corespunzătoare volumului final este egal eu : 
(1 000 • .r) ml 0,0050;) g/ml 

Această eaniilate este egală cu suma cantităţilor de Ca O corespun¬ 
zătoare soluţiei iniţiale şi soluţiei pentru adaus. 

1 000 • T a -f x T (1 000 -f x) 0,00500 
î 000-0,0045 -f x •0,051» - 1 000-0.005 -f 0,005-.r 
x •0,050 0,005 x 1 000-0,005 - 1 000-0,0045 

.i(0.05i> — 0.005) - 5,000 4.500 

x 0,510 = 5.00 4,500 

x -0,051 = 0.500 

x - 0,500/0,051 = 5 000/510 - 500/51 9.8 ml 


Problema nr. 100 

(.iţi ml dintr-o soluţie de KOI1 de 23,1.'»",, eu densitatea de 1,22 
trebuie să se adauge la 1 1 dinlr-o soluţie de KOII 0,981 n, pentru a 
obţine o soluţie 1,0 n ? 
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Ii r zoi mire 


Avem o soluţie de KOII eu volumul de 1 1 şi concentraţia normală 
de 0,984 pe care dorim s-o aducem la normalilatea de 1. Pentru aceas¬ 
ta, vom adăuga dintr-o altă soluţie de ROII, folosită ca soluţie pentru 
adaus, un număr de x ml. Volumul soluţiei finale va fi egal cu : 

(1 ('00 -f- x) ml 

Rcliivalentul chimic al ROII este egal cu 50 g. Soluţia finală trebuie 
să aibă concentraţia normală egală cu 1 n. litrul acestei soluţii se 


determină astfel : 

Dacă 1 000 ml sol finală.f>0 g KOH 

atunci 1 ml sol finală. T f ROII 


1,000 *56 _ . 

I f —-- - 0.0 )0 g. m I 

1 .100 

Soluţia iniţială de la care plecăm are o concentraţie normală egală 
cu 0.98). Ti Irul ei se determină astfel : 


Dacă 1 000 ml soluţie 

alunei 1 ml. 

.j. i_mi -o.'.»,s-l •:>(; 
1 Ot.'O 


.0,981 -5») g KOH 

. Ti 

— 1 - 0,055101 g ml 
1000 


Soluţia fr.'osilă pentru adaus are o concentraţie procentuală egală 
cu 23,13",, si o densitate de 1.22 g/ml. Cantitatea de ROII adăugată în 
soluţia iniţială sub forma eelor x ml se va găsi in soluţia finală. Canti¬ 
tatea de KOH conţinută de soluţia finală este dală de relaţia: 


(1 000 -f- ,r) ml-T^KOII (1) 


Această cantitate este egală cu suma cantităţii de ROII conţinută 
de soluţia iniţială şi a cantităţii de ROII conţinută de cei .r ml adăugaţi. 


m K o H 1 000 ml Ti + x-T a ^, H (2) 


Trebuie să flelerniinăm litrul soluţiei folosite pentru adaus. Cunoaş¬ 
tem că această soluţie are o concentiaţie procentuală de 23,13” şi den¬ 
sitatea egală cu 1,22 g/ml. Folosim relaţia : 

(I - rn/V 

unde am notat cu : <1 — densitatea ; ni — masa soluţiei şi v — volumul. 

Vom considera pentru calcul un volum <!> s. i;:tipentru adaus 
ce are masa egală cu 100 g. Cunoscuc.l * 1,22 ...'mî, vom scoate 

volumul : 
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V =■ m/d = 100 g/1,22 g/ml = 10000/122= 82 ml; V 100 gS oi= 82 

Calculăm litrul acestei soluţii. Pentru a ajunge la valoarea titrului, 
calculăm mai întîi cantitatea de KOH conţinută de 1 000 ml ştiind că 
82 ml soluţie (adică 100 g) conţin o cantitate de 23,14 g KOH. 


Dacă 82 ml sol pt. adaus.23,13 g KOII 

atunci 1 000 ml. z g KOH 


1 000-23,13 
82 


282 g KOH 

82 


Dacă 1 000 ml sol . 282 g KOH 

atunci 1 ml.T a KOH 

T=( 1 ml -282 g KOH)/l 000 inl=282/l 000 = 0,282 g/ml KOH 


Relaţiile matemalice (1) şi (2). scrise mai sus, au un numitor identic, 
ceea ce ne permite să scriem : 

1 000 -Ti K oh + a T a koh = (1 000 + z) T /koh 
înlocuind în relaţia de mai sus valorile cunoscute obţinem : 

(1 000.0,0550) -f (0,2820. a) = 1 000 -f a\ 0,0560 
1 000.0,550 + .r. 0.2820 = 1 000.0.0500 + 0,0560. x 
0,2820a: - 0,0500 x = 1 000. 0.0560 - 1 000. 0,0550 
x -0,226 = 1 000. 0.001 ; a- = (0,001/226). 100 = 4,4 
4,4 ml soluţie pentru adaus 


Problema nr. 191 

Avem o soluţie de acid sulfuric fumans cu densitatea de 1,30 g/ml 
şi concentraţia procentuală de 39,2% în greutate. Din această soluţie, 
adăugăm un număr de ml peste o altă soluţie cu volumul de 1 200 ml 
şi concentraţia 0,16 n, pentru a obţine o soluţie de concentraţie 0,2 n. 
Cîţi ml am adăugat ? 

Rezolvare 

Avem un volum de 1 200 ml soluţie de acid sulfuric cu concentraţia 
normală de 0,16 şi dorim să mărim concentraţia acesteia la 0,2 . Pentru 
aceasta vom adăuga din altă soluţie de acid sulfuric cu concentraţia 
procentuală de 39,2% un număr de ml. Fie x acest număr de ml iar 
volumul final al soluţiei noastre cu normalitatea de 0,2 va fi egal cu 
(1 200 + ^) ml. Echivalentul gram al acidului sulfuric este dat de ra¬ 
portul dintre molecula gram şi numărul de protoni: 

E = molecula gram/2 = 98/2 = 49 g acid 
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Soluţia finală cu volumul dc (1 200 -f z) nil va avea o concentraţie 
de 0.2 n. adică conţine o cantitate de acid sulfuric egală cu : 

(1 200 -f- x) 0,2 *49/1 000 g acid sulfuric 

Deci 1 000 ml soluţie conţin dizolvate 0,2 -49 g acid : 

1 000 ml sol.0,2-49 g H 2 S0 4 

(1 200 -f %) ml sol . ij g H 2 S0 4 

(1 200 + x ) - 0,2 -49 

y =- 

1 000 

In cei x ml soluţie de acid sulfuric vom adăuga cantitatea de acid 
necesară completării normalităţii de la 0,10 la 0,2 n. Luăm aceşti ml 
dintr-o soluţie cu concentraţia de 39,2% şi densitatea de 1,30 g/ml. 
Soluţia iniţială cu volumul de 1 200 ml şi normalilatea de 0,10 n conţine 
o cantitate de acid sulfuric egală cu : 

1 200-0,16-49 
1 000 

relaţie pe care am dedus-o ţinînd cont de faptul că la 1 000 ml soluţie 
iniţială corespunde un număr egal de grame cu 0,10 -49: 


1 000 ml sol.0.1G-49 g acid 

1 200 ml sol. z g acid 

1 200 -0,16-49 

1 ooo 

Diferenţa dintre cantitatea de acid sulfuric pe care o conţine solu¬ 
ţia finală şi cantitatea de acid sulfuric pe care o conţine soluţia iniţială, 
reprezintă tocmai cantitatea de acid sulfuric pe care o adăugăm odată 
cu cei x ml. Scriem diferenţa : 

(1 200 -f X) -0,2 -49 1 200 -0,16 -49 

ii g— rg— --g-= 

1 000 1 000 
_ (1 200 -I- x) -0,2 -49 - 1 200 -0,16 -49 
1 000 


Calculăm uormalitatea soluţiei de acid sulfuric cu concentra¬ 
ţia ele 39,2% şi densitatea de 1,30 g/ml din care vom lua cei x ml: 

v = mfd 


(100/1,30) ml. 

1 000 ml sol. 

h _ 1 000 -39,2 _ 1 000 -1,30 -39,2 
(100/1,30) ~ 100 


10 -39,2 -1,30 
1 


39,2 g acid 
li g acid 

392-1,30 = 509,0 
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Pe de altă pai te. ştim că echivalentul gram al acidului sulfuric 
reprezintă cantitatea de substanţă egală cu 40 g. împărţind cele 509,6 
g acid care se găsesc într-un volum de 1 000 ml de soluţie la 49, obţinem 
tocmai numărul de vali. ceea ce ne dă şi normalitalea soluţiei. 

p.g suhst. In litru 500,G „ . 

n — --=- 10.4 

S mol IO 

vSoluţia de acid sulfuric pe care o folosim pentru completare, are 
concentraţia de 10.4 n. Cei x ml pe care-i luăm din această soluţie conţin 
o cantitate de acid sulfuric egală cu : 


x 10.4 -40 
1 ooo 

relaţie pe care am dedus-o în felul următor : 

1 000 ml sol.10,4 19 g acid 

x ml sol. / g acid 


x-10,4 -49.J 


acid 


Această cantitate de acid sulfuric este egală cu diferenţa (y z) 
ce reprezintă cantitatea de acid sulfuric adăugată. Scriem : 

(1 ‘200 x) -0.2 • 10 - I 200-0.10-49 _ x-10,4 -19 
1 C00 1 000 


Fracţia fiind adusă la acelaşi numitor comun putem scrie că : 


(1 200 x) -0,2 -49 — 1 200 -0.16 -49 - 10.4 -49 -;r 
1 200 -0,2 19 ; 0,2 -49 • x 1 200 -0.10 -49 10,4 -49 x 

10.4 -49 -.r - 0.2 -49 *.r 1 200 -0.2 -49 - 1 200 -0,16 19 (1 

10.4 x 0.2 \r 1 200 0,2 - 1 200 - 0,16 


(10,4 - 0,2) x - 1 200 (0.2 - 
10,2 x - 1 200 -0.01 

_ 1 200 - 0.01 _ 120 - 0.1 _ 12 -4 

10,2 10,2 10,2 


0.16) 


- 480/102 - 4,70 


19) 


Problema nr. 1ÎI2 

Cită apă trebuie să se adauge Ia 800 ml acid azotic de 65% şi <■ i 
densitatea de 1.4 g/ml. pentru a obţine o soluţie 10% V 

Rezolvare 

Avem deci 800 ml acid azotic concentrat de 05% şi densitatea de 
1,4 g/m!, din care va trebui să preparăm o soluţie cu concentraţia de 10%. 
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î-'ie .> cantitatea de apă pe care trebuie să o adăugăm . necesară diluării 
acidului coneenlral şi obţinerii soluţiei cu concentraţia de 10%. Volumul 
soluţiei finale va fi egal eu (800 4* •*') ml. Soluţia iniţială are masa egală 
eu ii • Y 

m 1,1 g/ml cSOO ml «SCO4,1 1 120,0 g acid (sol) 

Cunoscînd concentraţia procentuală a acidului de 05% şi masa 
soluţiei putem calcula numărul de grame de acid conţinute de soluţia 
iniţială. 

100 g sol .05 g acid 

1 120 g sol. a g acid 

a (1 120 05)/100 : (112 *13)/2 50 -15 728 g acid 


Soluţia finală, cu volumul (800 -j- x) ml conţine o cantitate de acid 
azotic exprimată in grame, egală cu : 


(sna -f .r) ■</ i o 
ie:) 


UNO, 


x numărul de ml de apă adăugaţi 

<7 densitatea soluţiei de acid a/olic de coneentraţ.ie 10% pe care 
o găsim in tabele. Ksle egală cu 1,057 g/ml : 


(800 x)-1,057-10 
11U) 


72,S S 


Această cantitate de acid a/ol ie exprimată în grame, este egală cu 
cantitatea de acid azotic (72.8 g) conţinută de soluţia iniţială. 

Am ajuns la o ecuaţie de gradul I în x pe care o vom rezolva în felul 
următor : 


(«S00 -I- x) -1,057 10 - 728 100 
(«S00 4- ,r) 1.057 - 7 2«S0 
(cS00 -1.057) 4- 1,057 v = 7 280 
1,057 .r - 7 280 — 1.057 -800 
1.057 r = 7 2«S0 815.0 


x -= 


7 280 8-iri.fi 
1,U57 


r. 

i ,or>7 


0087.1 g 


Apa are densitatea maximă de 1 000 kg/m* Iu temperatura de 
4 (8,08°); în afara acestei temperaturi, densitatea apei este mai mică. 
Dacă prepararea soluţiei s-a făcut la temperatura de 20 C C, atunci densi¬ 
tatea apei este de 0.098 g/ml şi deci 1 g apă - 1 nil apă. 

Volumul apei adăugat este egal cu: 

—-- - 0 009,5 ml apă = 0 100 ml 
0,998 M ml 
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Problema nr. 193 

Se prepară o soluţie cu concentraţia IM din fosfat secundar de sodiu 
cristalizat cu 12 molecule de apă. Cîte grame de fosfat secundar sînt 
necesare ? 

Rezolvare 

Fosfatul secundar de sodiu se poate cristaliza cu 12 molecule de 
apă. Este un cristalohidrat. Calculăm masa moleculară sau molul: 

1 mol Na a HPO« = 142 g 

1 mol Na 2 HP0 4 -12H 2 0 = 358 g 

Deoarece noi avem în momentul respectiv fosfat secundar de sodiu 
hidratat cu 12 molecule de apă şi nu fosfat de sodiu anhidru, vom cîntări 
la balanţa tehnică 358 g fosfat hidratat. 

Această cantitate va conţine exact cele 142 g fosfat anhidru, necesar 
preparării unui litru de soluţie de concentraţie 1 M. 


Problema nr. 194 

Cîte grame de Na 2 HP0 4 12H 2 0 sînt necesare pentru a prepara 
1 1 de soluţie 10%, dacă densitatea acestei soluţii este egală cu 1,01 g/m! ? 

Rezolvare 


Va trebui să preparăm o soluţie cu concentraţia procentuală de 10%. 
Concentraţia procentuală a unei soluţii ne arată cantitatea de substanţă 
care se găseşte dizolvată în 100 g soluţie. 

în cazul nostru, în 100 g soluţie de fosfat secundar de sodiu, avem 
dizolvată o cantitate de fosfat egală cu 10 g. Restul de 90 g este apă. 

Se va calcula masa soluţiei de fosfat : 

d = mjV ; m = d *V = 1,01 g/ml -1 000 ml = 1 010 g 

Aflăm cantitatea de fosfat secundar de sodiu anhidru care se gă¬ 
seşte dizolvată în cele 1 010 g soluţie. 


100 g sol 
1 010 g sol 


10 g fosfat 
x g fosfat 


x = 


101 -358 
142 


= 254,621 g fosfat 


Vom cîntări la balanţă 254,62 g fosfat pe care Ie aducem cantitativ 
într-un balon cotat pînă la semn, după completa dizolvare a substanţei. 
Astfel am preparat o soluţie 10% M de fosfat. 
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Problema nr. 195 

Cîţi ml de apă trebuie să se adauge la 1,2 1 dintr-o soluţie de HC1 
0,212 n pentru a se obţine o soluţie 0,2 n ? 

Rezolvare 

I. Dispunem de o soluţie de acid clorhidric cu volumul 0,212 1 
şi concentraţia normală de 0,212 şi dorim să o transformăm într-o 
soluţie de acid clorhidric mai diluată, cu normalitatea de 0,2. Pentru 
aceasta, vom adăuga la soluţia iniţială un anumit număr de ml de apă 
distilată. Fie x numărul de ml de apă distilată adăugaţi. în acest caz, 
volumul soluţiei finale va fi egal cu 1 200 ml -f- Xml = (1 200 + x) ml. 
Cunoaştem concentraţia normală a soluţiei finale ca fiind egală cu 0,2 n. 
Dacă notăm cu : 

m f = masa de HC1 din soluţia finală 
c f = concentraţia soluţiei finale 
v f = volumul soluţiei finale 

atunci, cantitatea de substanţă dizolvată în soluţie finală este dată 
de relaţia : 

m f = c } • v f 

In cazul soluţiei iniţiale avem o relaţie asemănătoare : 

mi — ci -vi 

Unde am notat cu : mi = masa de HC1 din soluţia iniţială 
ct = concentraţia soluţiei iniţiale 
vi = volumul soluţiei iniţiale 

Cantitatea de HC1 din soluţia iniţială se găseşte în soluţia finală ; de aceea. 
Intre mi şi m f avem o relaţie de egalitate, adică : 

m i = m f 

dar, mi — c< • vi iar m f = c f 'V f 

după înlocuire în expresia de mai sus a relaţiilor vom obţine : 

ci •ui = c f Vf dar, 

Ci = 0,2120 n ; vi = ! 200 ml; c f = 0,2 n ; v f = (1 200 + #) ml 
pe care le înlocuim şi obţinem : 

0,2120 1 200 = 0,2000 -(1 200 + x) 

0,2120 1 200 = (0,2000 -1 200) + 0,2000 x 
0,2000 x = (0,2120 -1 200) - (0,2000 -1 200) 
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0.2000 x 1 200 ( 0,2120 0 , 2000 ) 

0.2000 v 1 200 0,0120 

12( 0-0.0120 1 1,400 144 _ fA , 

x — - —--—-= —— /2 ml apa 

0,2000 0,2000 2 

Volumul soluţiei finale va fi egal eu 1 200 ; x (1 200 -j- 72) - 
--- 1 272 nil. Deci. vom adăuga ia soluţia iniţială 72 mi de apă distilată 
şi vom obţine in acest mod o soluţie eu volumul de 1 272 ml si r - 0.2 r. 

II. Pentru rezolvarea aeestei probleme, se mai poate pleca de \a 
tit.ru 1 soluţiilor pe care-! ealeulăm pentru fiecare soluţie în parte. Soluţia 
iniţială are volumul de 1 200 ml şi o concentraţie noimală egală cu 
0 . 2120 . 


Dacă 1 000 ml soluţie.0,212 *31>,5 g IIC1 

alunei 1 ml soluţie . y g IICI T 


î mi -0.212 -3o.r> a net 

r y - 

1 oon ml 


,./^su ,ini 0,0077^ o/n.t 

1 coo 


Menţinem în continuare aceeaşi notaţie, in care x este numărul de ml 
de apă distilală adăugaţi soluţiei iniţiale. In acest caz volumul soluţiei 
finale este egal eu (1 200 - x) ml. iar content raţia ei este egală cu 0,2000 

n. Ti tril! acestei soluţii se află astfel : 


Dacă 1 000 i 'I soluţie 
alunei I ml soluţie 


,j. Iuti -0,2-36,5 a UCI 
1 01)0 ml 


. 0.2r. g MCI 

• • • • • • _ T R I ICI 

0,2 •'Jli.u 

-o/ in i - 0.00, .10 l'/m! 

1 ooo 


Dară menţinem notaţiile folosite iu prima metodă de rezolvare, 
adică : nu — masa soluţiei de HC.1 iniţial : n\ f - masa HC1 din soluţia 
finală, iu = volumul soluţiei iniţial • şi v, volumul soluţiei finale, atunci 
putem scrie că : 


unde : 


m f nij 

nu = T ina -Pi şi m, - T iHn -r ; 


Ştim că: T, HC i — 0.007738 g/ml 

7' 3 h ci == 0,00730 g/ml ; v, 1 200 ml şi n,— (1 200-f x) 


0,007738 -1 200 0,00730 -(l 200 + x) 

0,007738 1 200 = (0,00730 -1 200) + 0,00730 .r 
0.00730 x = (0,007738 -1 200) - (0,00730 -1 200) 
( 0,007728 -1 200 ) - ( 0 , 00720-1 200 ) 1 230 ( 0,000738 - 0 , 00730 ) 

0,00730 0,0073 1 ) 

1 200 - 0.00438 5 . 2501.0 5 250.0 , 

= /2ml apa 


0,0730 


0,00730 






avem : V f — (1 200 -f x) — (1 200 --f 72) ini ~ 1 272 ml sau, 
A j V, iV* V 2 : 1 200 • 0.212 - (1 200 -f x) 0.2 

x — 72 ml apă 


Problema nr. IOft 

Citi ml de HCÎ 2,0 n trebuie să adăugăm Ia 1.1 1 soluţie de MCI 
0,1880 n, pentru a se obţine o soluţie 0.2 n ? 

Rezolvare 


Avem o soluţie cu v o Ui n nil de 1,1 I (1 100 ml) şi concentraţia nor¬ 
mală egală cu 0.1880 n de acid clorhidric, pe care dorim s-o transformăm 
prin adăugarea unei soluţii de MCI mai concentrată intr-o soluţie cu con¬ 
centraţia normală de 0.2. Să notăm cu x numărul de ml de soluţie de MCI 
cu concentraţia 2.0 n pe care-i adăugăm !a soluţia cu concentraţia nor¬ 
mală de 0.1880 pentru a obţine o soluţie cu concentraţia de 0.2 n. Volu¬ 
mul soluţiei finale este egal cu (1 100 -f x) ml. iar concentraţia de 0,2 n ; 
Calculăm titiul soluţiei pe care o vom obţine in final; 


Dacă 1 000 ml soluţie finală 
atunci 1 ml. 


1 ml *0.2 *30,5 0.2*30.5 

TI II ci ---=-——- g HCI= — - 


• *0,2*30,5 g MCI 
' ' // g (7 'hci) 

1 ICI— 0,00730 g MCI 


într-un ml de soluţie finală avem dizolvată o cantitate de acid clor¬ 
hidric egală cu 0,00730 g. Cantitatea totală dc acid clorhidric din solu¬ 
ţia finală, este egală cil : 

(1 100 -f x) *0,00730 g/ml = 1 100 -0,00082 g MCI 

Dacă facem diferenţa dintre eantitatea de MCI conţinută de solu¬ 
ţia finală şi cea conţinută de soluţia iniţială, obţinem eantitatea de MCI 
adăugată odată eu cei x ml. 

(1 100 + x) *0,00730 g — 1 100-0,00082 g = m g MCI 

Am notat cu m grame MCI, cantitatea de MCI exprimată în grame 
care se găseşte în x ml soluţie adăugaţi, de concentraţia normală 2.0. 
Titrul acestei soluţii este : 


Dacă 1 000 ml soluţie 
atunci 1 ml soluţie • ■ 


T = 


1 


ml *2,00 *36,5 
1 000 ml 


g HCI— 


• • • • 2.00-30,5 g MCI 

* _ c » _ 

—a 11C! == 0.0730 i> HC! 

1 000 ‘ 
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Cunoscînd titrul soluţiei de HC1 folosită pentru adaus (T HC1= 0,0073) 
şi numărul de ml adăugaţi, x ml, putem exprima pe m g HClprin relaţia: 

j m g nci = 0,0730 g/ml •x ml = 0,0730 x 

Dar ştim că : (1 100 -f x) -0,00730 - 1 100 -0,00682 = mg HC1; 
iar după înlocuirea lui m cu valoarea de mai sus obţinem : 


(1 100 + x) -0.00730 - (1 100 -0,00682) = 0,0730 x 
1 100 -0,00730 4- 0,00730 x - 1 100 -0.00682 = 0,0730 x 
0,0730 x - 0,00730 x = 1 100 -0.00730 — 1 100 -0,00682 


x(0,0730 - 0,00730) = 1 100 (0,00730 — 0,00682) 
x -0.06570 = 1 100-0,00048 
x -0,0657 = 0,52800 


x = 


0,52800 

0,06570 


—— = 8,03 ml I1C1 
657 


Pentru a transforma soluţia iniţială de acid clorhidric ce are c = 
= 0,1880 într-o soluţie cu c = 0,2 adăugăm dintr-o soluţie cu c = 2 n 
un volum de 8,03 ml acid. 


3.2.3. Reacţii de oxido-reducere 

Metoda oxido-reducerii, sau reacţiile redox, sînt foarte numeroase 
şi de aceea ele constituie o metodă importantă de analiză. 

în general, o reacţie redox (de oxidare) poate fi scrisă astfel: 

A m ~ — ne- -> A (m+ "> 

unde ionul A m ~ pierde electroni şi se oxidează. 

Reacţia de reducere se poate reprezenta prin ecuaţia : j 

U r+ + ne- -> 

unde B p+ cîştigă electroni şi se reduce. 

Problema iir. 197 

Se dă următorul sistem redox şi se cerc să se stabilească coeficienţii: 
3 Mn 1+ 0 2 -f- 4 AP -»• 3 Mn° + 2 0 3 

, Procesul care are la bază această reacţie poartă denumirea de 
al uminotermie. 

—»Mn“ 3 
Al» , M 3+ 4 
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Mn 4+ , ionul pozitiv de mangan primeşte 4e~, deci este un oxidant 
şi trece în Mn°. Reacţia este de reducere, deoarece decurge cu captare 
de electroni. Ionul de Al 0 cedează 3e~ , deci se oxidează şi trece în ion 
pozitiv Al 3+ . Atomul de aluminiu are rol de reducător, iar reacţia este 
o reacţie de oxidare, deoarece decurge cu cedare de electroni. 

Problema nr. 198 

*^~în mediul apos, bromul elementar reacţionează cu bioxidul de 
sulf şi formează acidul bromhidric şi acid sulfuric. Se cer următoarele : 

— analizaţi procesul redox : 

— calculaţi numărul de moli de brom intraţi în reacţie, ştiind (ă 
acidul sulfuric rezultat s-a neutralizat cu 100 ml soluţie NaOH lm. 

Rezolvare 

1. Reacţia chimică dintre SO a şi Br 2 , în mediu apos este: 

S +4 0 2 + BrJ + 2H a O -> 2 HBr~ l + H 2 S +6 0 4 

1 | S +4 -^—► S +0 reacţie de oxidare 

2 j j3 r n + lc ~ , Rr-i reacţie de reducere 

2. H 2 S0 4 + 2 NaOH - Na 2 S0 4 + 2 H,0 

In cei 100 ml soluţie 1 M NaOH avem următoarea cantitate de NaOH : 


1 000 ml sol.40 g NaOH 

100 ml. x g 

x = (ICO*40)/l 000 = 4 g NaOH 

Cantitatea de acid sulfuric ce reacţionează cu cele 4 g NaO H este 

2-40 g NaOH.98 g H 2 S0 4 

4 o . x P 


4 '08 

x - -=4,9 g=0,05 moli acid 

2 -io & 

Numărul de moli de H 2 S0 4 intraţi in reacţie sint: 

1 mol Br a .1 mol II 2 S0 4 

0,05 moli Br 2 . x moli 

x = 0,05 moli H s S0 4 
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Problema nr. lîlî) 


Prin reacţia dintre acidul sulfuros şi acidul doric se formează 
acidul sulfuric şi acidul clorhidric. Se cer următoarele: 

— să se analizeze procesul redox, 

— să se calculeze numărul de moli de acid sulfuros care an intrat 
în reacţie, ştiind că amestecul de acizi rezultat s-a neutralizat, cu o 
soluţie de hidroxid de sodiu 0.5 n şi volumul de 150 ml. 

Rezolvare 

3 u 2 so 3 + hcio 3 - 3 h 2 so 4 + uci 

3 0 S + «—-»S +fi (reacţie de oxidare ; S 44 red :) 

1 2 ci 45 -^-♦CI 1 (reacţie reducere; CP 4 oxid; CI 1 red. 

Ilidroxidul mcesar—0,5 moli- 10 — 20 g XaOII 

1 000 ml Na OII .20 g 

150 ml. x 


j - —- - 30/10 3 g NaOM 

1 001) 

Reacţiile dintre NaOM şi amestecul de acizi sînt următoarele: 
MC! -f NaOH^NaCI -f- II 2 0 
3 M 2 S0 4 + 0 NaOM - Na 2 S0 4 + <> M 2 0 
Total->7 inoli NaOM 


(MCI -f 3 M 2 S0 4 ) - 3 H 2 S0 3 


x mol ac.d.7 10 NaOM 

3 moli H 2 S0 3 .3 g NaOM(3/10) 


(3/40)-3 moli = JJ52!iL« 9/280 moli =--0.032 moli H s SO, 

7 moli 7 • 40 moli 


Problema nr. 200 

Cu ajutorul acidului azotic oxidăm sulfura arsenioasă la acid ar¬ 
senic, acid sulfuric şi oxid de azot. Din reacţie rezultă un volum de 
0,72 1 oxid de azot şi se cere : 

— să se analizeze acest proces redox, 

— să se calculeze cantitatea de soluţie de acid azotic 20% in¬ 
trată în reacţie. 
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Rezol intre 


3 a'Ls', 2S H :: .\s() 4 + ■* I I.SO, + 28X0 

Facem analiza acestui proces redox : 

3 i 2 As 8f ---——-*• As + (se oxidează ; reacţie reducere) 
3 S- ——-*• S ,;+ (se oxidează, c~ redueător) 

28 j X +3 -* X + a (se reduce, e" oxidant) 


Calculam cantitatea de soluţie de acid azotic 20% care intra în 
reacţie, dacă se degajă 0.72 1 NO. 


28-03 o UNO.,. 28-22,4 1 

x g HNO a .- • • • • • • 6,72 1 NO 


r, 7 j .. iHiiiiîi îs.o giixo, 100% 

28 -22, t 22.1 224 


100 14 sol 


20 g HN0 3 
18,0 


18 ,r» ion 
20 


18.0-5 


93 g soluţie 


I'i’olilema nr. 20 i 

O cantitate de 8.5 moli V 2 O s se reduce aluminolermic conform 
minatoarei ecuaţii chimice: 

3 V.,() 5 -f 10 Al® -» 5 AI 2 () ;i - 0 Y° 

Se cer următoarele: 

a) Analiza acestui proces redox; 

b) Compoziţia unui aliaj format d : n Al intrat şi Y rezultat; 

e) Prin I ratarea alia jului de la punctul ,.b” cu o soluţie de 7,3% 
JICI se dizolvă numai aluminiul. Ce cantitate de acid se consumă şi ce 
volum de hidrogen rezulta? 

Rezolva re 

a. Analizam procesul aluminolc; mic din punct de vedere redox: 
3 Y 3 0 5 + 10 Al® — 5 A1 3 0 3 + 0 V® 

3 ! Y +i ——-♦ Y° (reduce, oxidant) 

5 Al 0 —- — —► Al : + (se oxidează, e redueător) 
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b. Calculăm compoziţia aliajului format din Al intrat şi V re¬ 
zultat. Avem : 

8,5 moli V 2 0 6 

1 mol V 2 0 6 = 182 g; 8,5-182 = 1 547 g 

182 g V 2 0 5 . 2,51 g V 

1 547 g . x g 

1 547 -2 -51 o c o ci om 

x = -- 8,5-2.51 = 867 g 

182 

După determinarea vanadiului rezultat din reacţie, calculăm can¬ 
titatea de aluminiu care a intrat în reacţie pentru a reduce alumino- 
termic oxidul (pentaoxidul de vanadiu)j 

10-27 g Al.3 moli V 2 0 5 

x g Al.8,5 moli 

8,5-10-27 o- n rjrr 

x =-= 85-9 = 765 g Al 

3 

în concluzie aliajul nostru va conţine: 

867 g V + 765 g Al = 1 632 g aliaj 
Compoziţia procentuală a aliajului este : 

1 632 g aliaj. 867 g V 

100 g aliaj . x g 

0/ , r 100-867 „io, 

x%v=_ 7^r =53,1% 

% Al = 100% - 53,1% = 46,9% 

c. Aliajul obţinut se tratează cu o soluţie de HC1 7,3% cînd se 
dizolvă numai Al (cele 765 g Al). Se cere se calculeze soluţia de HC1 
consumată şi volumul de hidrogen degajat. 

2 Al + 6 HC1 - 2 A1C1 3 + 3 H 2 

2 -27 g Al.6 -36,5 g HC1 

765 g Al. x g 

x = (765-6-36,5)/(2 ■ 27) = (459-365)/54 = 

= 3 102,5 g HC1 100% 

Noi folosim soluţie de HC1 7,3%, a cărei cantitate va fi: 

100 g sol HC1 . 7,3 g HC1 

y g sol.3 102,5 g HC1 

y = (3 102,5 ■ 100)/7,3 = 42 500 = 42,5 kg HC1 7,3% 
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Calculăm volumul de hidrogen degajat din reacţia de mai sus : 

6 -36,5 g HC1.3 -22,4 1 H 2 

3102,5. z 1 

z = (3 102,5• 3• 22,4)/(6• 36,5) = 3 737.71H, = 3,737 m 3 H 2 

l’rohlema nr. 202 

Să se calculeze cantitatea de KMnO* în grame, necesară pentru 
a prepara 1 1 de soluţie In, ştiind că soluţia preparată se va întrebuinţa 
pentru reacţii de oxidare m mediul acid. 

Rezolvare 

10 FeSOi + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -► 5Fe t (SO,) 3 + 2MnSO, + 

+ 8H 2 0 + K 2 SO, 

Fe !+ -li—Fe 3+ 5 10 
Mn’+-±£—>Mn a+ 1 2 

într-o reacţie redox, echivalentul — gram este egal cu molecula- 
gram a substanţei respective, împărţită la numărul de electroni pri¬ 
miţi sau cedaţi în cursul procesului respectiv. 

E = masa moleculară/5 = 158/5 = 31,6 g 

ceea ce reprezintă echivalentul gram al KMn0 4 dizolvat intr-un li¬ 
tru de apă. 


14 — Probleme de chimie 





4. ECHILIBRUL CHIMIC 


Slana la care ajtmgr un s ; slcin ce suferă o reacţie chimică rever¬ 
sibilă. cind viteza reacţiei directe este egală cu viteza reacţiei inverse 
şi concentraţia tuturor reactanţ.ilor rămînc constantă, este echilibru 
chimic. 

A + B C + I) 

v, /v, |.1,[«] ~ \ . 

V 2 = A’., [C| \I)\ K,[4j|fiJ h \C\ |/)i 

!Î! „ K K-l I»! 

1<„ (A] \ll] 

I\ fiind constantă de echilibru. 

Problema nr. 203 


La starea de echilibru a sistemului N.> -f- 3 11„ 7 * 2 N11concen¬ 
traţiile substanţelor eiau : 

N 2 3 111 oii/1 : H 2 = 9 moli/l; NIL 1 mob/1 
(iare erau concentraţiile iniţiale ale lui IL .şi N« 

Rezolvare 

2 moli NHo • • ■ • 1 mol N..3 moli IL 

t moli NH,. .1 . 11 

x = 4/2 = 2 moli N 3 ; i) = 4*3/2 = C> moli ÎL ; 

No -2 + 3 = 5 moli/l; H 2 - 9 + 0 - 13 moli/l 

Problema nr. 204 


Prin încălzirea unui amesî ce de C0 2 şi IL la temperatura de 850°C 
se stabileşte următorul echilibru : 

IL + C0 2 ;± CO + II 2 () 
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Ţinînd seama că la temperatura indicată constanta de echilibru 
este egală cu 1 şi că în momentul stabilirii echilibrului 90'ţ o din 11, s-a 
transformat în apă, calculaţi în ce raporturi volumetrice s-au amestecat 
(.<>„ şi II. 


Rezolvare 


I = 850°C 
K...0°C - 1 
C0 2 /1I 2 ? 

90% IL - 11 2 0 
(la echilibru) 


Sistemul de mai sus fiind un sistem în 
echilibru, putem aplica legea acţiunii masei: 


[(•Ol |i _ Kf . ,, , 

[CO,l-|H,J K 2 ’ 


[CO] [1 l 2 Q] . 
|C0 2 ] [II 2 ] ’ 


[CO./-[II/- [CO] ■ {HoOj 


1C0 2 1 (Mg] _ ICO] (11,0] . IŢOşI = ICO) [H 2 Q] 

[H 2 1 ill 2 ] ’ [il 2 | [II 2 ] 2 

Ştiin ca : 

850° C 

co 3 + -- r.o + U 2 0 

x y 0 0 — concentraţie iniţială 

III rr—0,9 0,1 y 0,9y 0,9 y — concentraţie Ia echilibru 

dar dacă înlocuim în reacţia de mai sus datele noastre, obţinem : 



x — 0,9 0,9 -0,9 ir 

X — 

0,9 0,9* •//* 


0,1 u 

(0,1 fy 2 

0,1 

v o.tv 

x — 0,9 

0,9 2 

; x - 0,9 

0,9* \f/ 2 # 

X — 0.9 = 0,9 ijl 0,1 

0,1 u 

0,1 v 

0,1 tj 

X - 

- 0,9 = 

0,8!y/0,1 ; 

0,1 £ 

- 0,09 = 0.81 y 


Termenul 0,09 fiind foarte mic, se neglijează, iar mai departe avem : 


0,1 x =-- 0,81 y 

x/y = 0.81/0,1 x!y = 8,1 


Problema nr. 205 

Prin acţiunea alcoolului etilic asupra acidului acetic, rezultă acetat 
de etil, după ecuaţia : 

CH 3 COOH + C,H,OH ^ CH 3 COOC 2 H 5 + II 2 0 
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Să se determine cîţi moli de ester va conţine amestecul după sta¬ 
bilirea echilibrului, dacă în reacţie s-au luat cite 1 mol de alcool şi acid, 
iar constanta de echilibru este egală cu 4. 

Rezolvare 


CHaCOOH + C 2 H 5 OH ±5 CH,COOC a H, + II 2 0 


K = 


Dar : 


[CII 3 C00C 8 H 5 1 2[H 2 0] 
[CH 3 COOH] [C 2 H 5 OH] 


0 O 


iniţial 1 1 

la echilibru 1— x 1 — x x x 

înlocuind în relaţia constantei de echilibru avem : 
• x-x 


K = - 


•= 4 ; 


(1 - *)■(! - *) 

= 4(1 — 2x + .x 2 ) ; x 2 = 4 


= 4 ; x- = 4(1 — x) 2 


3*1*2 — 


. b j-Y b n - — 1 oc H ±\ 64 - 48 


(1 - x ) 3 

8x -f- 4x 2 ; 3x 2 — Sx + 4 = 0 
8 ±Vl6 _ 8 ± 4 
6 ~ 6 


= (8 + 4)/G = 12/6 = 2 (soluţia aceasta nu poate fi) 

Xo = (8 — 4)/6 = 4/6 = 2/3 (soluţia reală pentru cazul nostru) 
CHaCOOCtH. = 2/3 moli 


Problema nr. 206 


Precizaţi în ce parte se deplasează echilibrul chimic la creşterea 
temperaturii şi presiunii pentru următoarele reacţii chimice: 

2 HBr -+ H 2 -f Br 2 — Q 
2 CO + 0 2 2 C0 2 -f Q 

Rezolvare 


Deci T creşte, P creşte. 

Aplicăm pentru fiecare reacţie in parte principiul lui le Chatelier 
care spune că : dacă se modifică una din condiţiile unui sistem la echi¬ 
libru, echilibrul se va deplasa în aşa fel incit să diminueze cit posibil 
modificare. 

1. Reacţia este exotermă adică cu degajare de căldură. Creşterea 
temperaturii deplasează echilibrul in sensul formării HBr, care este o 
reacţie ce consumă căldură. De asemenea reacţia decurge fără modifi¬ 
care de volum, deci creşterea presiunii (sau scăderea presiunii) nu are 
nici o influenţă. 

2. Reacţia este endotermă (consum de căldură). Creşterea tempe¬ 
raturii favorizează degajarea de bioxid de carbon. Are Ioc o modificare 
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de volum ; intră trei volume şi rezultă două. Reacţia avînd loc cu mic¬ 
şorare de volum, creşterea presiunii favorizează deplasarea echilibrului 
spre dreapta. 


Problema nr. 207 

într-un vas închis se încălzeşte un amestec format din 8 moli 
I 2 şi 5,3 moli H 2 pînă se atinge echilibrul cînd se formează 9,5 moli HI. 
Să se afle concentraţia HI dacă se pleacă de la 8 moli I 2 şi 3 moli H 2 . 

I Rezolvare 


Constanta de echilibru a "reacţiei I L -j- I 2 = 2III are forma : 


K Q 


[HI] a 

[H 2 ]-[I 2 ] 


Dacă pentru obţinerea a 2 moli HI se descompun un mol H a şi un 
mol I 2 atunci pentru 9,5 moli HI se vor descompune 9,5/2 = 4,75 moli 
H 2 respectiv 4,75 moli I 2 . 

Calculăm constanta de echilibru ; 


I\r = 


(5,3 


- (9 ’ 5)g _ = = 509 

■ 4,75) (8 - 4,75) 1,79 


Notăm cu x cantitatea de HI, în moli care se formează dacă se 
pleacă de la amestecul format din 8 moli I 2 şi 3 moli H 2 : 

£50,9 = • 


K)hi) 

Rezolvînd această ecuaţie se obţine .t, = 18,11 şi x» — 5,75 


Problema nr. 201! 


Demonstraţi cum variază viteza de reacţie dacă presiunea creşte 
de 2 ori în cazul sistemului; 

H, + Br.->2HBr 

Rezolvare 

|H„ = C, H 2 = 2C, 

Br = C 2 Br = 2C 2 

v, = k , • c, • c 2 v 3 = ;< 1 (2C,'2C,) ; 

Facem raportul celor două viteze şi obţinem ; 

V,/V, = C 1 C,/2C,.2C 1 = 1/4; VJV S = 1/4 ; V 2 = 4V, 

Viteza creşte de 4 ori faţă de viteza iniţială. 
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5. ELECTROLIZA 


Procesele de oxidare şi reducere ce se realizează in vecinătatea 
electrozilor sub acţiunea unei tensiuni exterioare se numeşte electroliză. 
Electrodul donor sc numeşte ca Iod (K + ) iar cel arc | tor nnotl (A). 

Problema nr. 209 

Ce volum vor ocupa II» şi 0 2 obţinuţi prin electroliza apei timp 
de 50 minute sub un curent de 1 200 A ? Ce cantităţi de hidrogen şi 
oxigen se obţin ? 

Rezolvare 

t = 50 minute = 3 000 secunde 

I = 1 200 A 

Dar ştim că : 

m K Q ; Q I •/; m K I l 

unde : m masa de hidrogen eliberată la catod 

K — echivalentul electrochimie, al hidrogenului 
K h - 0.01015 mg = 0,00001045 g 
m m = K I t = 0,00001015 -1 200 -3 000 = 12 -3 -IO 5 -0,00001045= 

= 30 -1,045 - 37,02 g H» 

Pentru a afla cantitatea de O» procedăm astfel: 

Ko, = 0,08290 mg = 0,00008290 g 
I = 1 200 A 

/ = 3 000 s 
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mo, - 0.00008290 -1 200-3 000 =--- 12-3-IO 5 -0.00008290 
----- 30-8.29 = 298.41 mo, - 298.44 g 
Putem calcula cantităţile de O» şi li. şi în alt mod. Ştim că : 

Q - I -t ; Q — 1 200 -3 000 - 3 000 000 (’. 

»nnil> c '. , 000 ii . t ()(| 0 Al, () r 300 000 C = 1 000 

iar F - 90 500 C 20.8 Aii 1 12 ta 1 g ÎL 

20.8 Ah ■ . 1,008 g II» 

1 000 Ah. x g 

1 cuo Ah- l.ons « traio ,, 

x --—— - .>/MJ. 11 ., 

2li, 8 Ah 20.8 

m H . =- 37,02 g 

2(5,8 Aii.8 g O* 

1 000 Ah. . . • X Li _ 

1 000-8 <)Q o ,, 

,T —- n - 208 g Oi, 

20.8 

Sau folosim raportul: 

11/0 1/8 (în cazul apei) 0 1 8 11 

O — 811 sau mo. 8 «i H , 

Deci la electroliza apei ain separat . 

m Hj = 37.(5 g 
mo, = 298.5 g 

Pentru a exprima în volume (in condiţii noima le de temperatură 
şi presiune) avem : 

2 g Il 2 .22.4 1 

37,6 g ÎL. x 

37 o • 22.4 

a- — - 421.12 1 H, 

2 

32 g 0 2 . 22.4 1 

597 g.. • . . x \ 

=iti7 .95? 1 

,r = 210.55 1 O., 
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Problema ar. 210 

O cantitate de 0,45 g alamă (aliaj de cupru-f zinc) se dizolvă, iar 
soluţia obţinută se supune electrolizei, cînd pentru separarea cupru Iu j 
se consumă 482,5 coulombi. Calculaţi procentual cantitatea de cupru 
din alamă. 


Rezolvare 


0,45 g alamă E cu = 63,5/2 = 31,8 g 

Q = 482,5 C m = K ’I t sau m = K Q 

% Cu = ? K C u = 0,65876mg = 0,00065876 g 


m cu = K Q = 0,000065876 -482,5 = 0,15 g Cu 
Sau, se mai poate astfel : 


96 500 Coulombi 
482,5 C •• • • 


31,5 g Cu 
x g Cu 


482,5-31,8 n Q1 
X =- = 0, 31 g 


0,45 g alamă (Cu + Zn) — 0,31 g Cu = 0,14 g Zn 
Compoziţia procentuală a alamei va fi: 


0,45 g alamă 
100 g alamă 


0,31 g Cu 
x g Cu 


x = 100 '°' 31 = 31/0,45 = 68,8% Cu 


0,45 


Alama :( 68 ’ 8 % Cu 
31,2% Zn 


Problema nr. 211 

Soluţia sării unui metal trivalent se supune electrolizei timp de 
31 minute sub acţiunea unui curent cu intensitatea de 1,5 A. La catod 
se depun 1,07 g metal. Să se calculeze masa atomică a metalului. 

Rezolvare 

I = 1,5 A 
t = 31' = 1860" 
m Mfi III = 1,07 
mau IU = ? 
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1. Calculăm cantitatea de electricitate consumată : 

Q = 1 •/ = 1,5 -1860 C = 15 -186 A s = 2 790 As 


Q = 2 790 C 

dar dacă : 


2 790 C 
96 500 C 


96 500-1,07 
2 790 


.1,07 g Me III 

. x g 

18,49; £««„[ = 18,49 g 


Dar /Ţinem = masa atomică/valenţă ; A/jieiii = £.v e • val = 18,49 -3 = 
= 55,47 g 

/hm-uii = 55,47 g 


Problema nr. 212 

O cantitate de curent de 5 Ah trece prin soluţia de CuS0 4 cînd 
se depun la catod 5,6 g Cu. Să se determine randamentul de curent. 


Rezolvare 


g prad. 
g. leor. 


100 % 


Ştim că randamentul de curent reprezintă raportul între masa de 
substanţă depusă (eliberată) Ia unul din electrozi şi cea calculată teoretic. 
Conform datelor problemei aflăm că : 


g v — 5,0 g Cu 
g, = m = Kll 

CuS0 4 t; Cu- + + SOf 
H.O ±î H+ + Oll- 
(K~) Cu 2+ + 2e- -* Cu» 
%1 + ) OH--le- OH» 

2 OH» -> H,0 + 1/2 0, 
2 H* + SOJ' i» II,S0 4 


31.8 g Cu 
x g Cu 


x — 


5-31.8 

26,S 


159,0 

26,8 


96 500 C (20,8 Ah) 
5 Ah 


1 590 
268 


= 5,93 


g Cu 


Deci, rj p = 5,6 g; g t = 5,9 g Cu 

r, c = Qpldt = 5,6/5,9 = 94,4% 
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Problema nr. 213 


Şliiiui că 1 : n cu reni cu intensitatea de 10 A pune în liberlale 5.0 1 
H«. să se calculeze timpul de eleclroliză. 

Rezolvare 


Legea lui Faraday spune -..cantităţile de substanţă separate 
ia eleclroliză sint proporţionale cu echivalenţii lor gram". 


/ ? 2 » 

/ 10 A 

V 5.0 I 
m n. = 0.5 g ll 2 



22,1 11.2 
m l< • l-l 


22,4 1 
5.0 I 


/\ echivalentul electrochimie (deoarece nu ni se dă nu putem 
folosi formula de mai sus). 

Folosim o altă metodă, prin care aplicăm legea a Il-aa lui Faraday, 
enunţată mai sus: 


1)05 000 C.2 g II /: 11.2 I 

r(!. 0.5 o 

’ , " "5 18 250,0 0. ’ 

1 

.r 48 250,0 C 

Q cantitatea de eleclrieilale consumată; 

O / • /; / ~= Q11 
IS 250.U 0. 

10 A 

/ 1,34 ore 


l 


1 825" - 1.31 h 


Problema nr. 2M 

Două băi galvanice sini străbătute timp de 1 oră de un curent 
cu intensitatea de 2 A. în prima baie avem soluţie (le sulfat feros, 
iar in a doua baie o soluţie de sulfat feric. Să se calculeze cantităţile 
de fier care se separă. 

Rezolvare 
I 2 A 

t 1 h 3 000 s 
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• r •, l*/' t ,, , T . m-atomică 50 „„ 

sol I : I'eSO, -» I-e 11 -> 1 t — -= — ^28 " 

valenţă 2 


sol II : Fc 8 (S0 4 ) 3 -> Fe 111 — 1 F = — = 18.0 g 


Q I I 2 A-3 000 s -- 7 200 C. : 0 = 7 200 C 
Pentru baia eu sulfat feros, calculul este următorul: 


00 500 • 
07 2C0 C 


1 /; Fe 11 -28 g 


7 200-28 2 016 <0 .... ... 

x = -—-= \ .2 g : m ut* 11 4.2g 

96 500 965 

Pentru baia cu soluţie ferică facem următorul calcul: 


00 500 C.1 /.' Fe III • • 18.6 g 

7 200 C. x ţi 

7 200 -18,6 _ t) p j j j 

96 500 ’ * 


Problema nr. 21.1 

Două băi galvanice legate in serie se folosesc pentru a determina 
echivalentul unui metal necunoscut. bivalent. Prima baie conţine o 
soluţie de CuSO, clin care se depun 0.0172 g Cu. iar a doua soluţie con¬ 
ţin'* sarea metalului necunoscut. Se depun 0.0-180 g metal bivalenl. 

Să se calculeze : 

echivalentul metalului ; 
masa lui atomică. 

Rezolvare 

1. Calculăm cantitatea de curent consumat Ti pent ru depunerea 
celor 0.M172 g Cu : 

00 500 C.1 /•: Cu • • Oii .8 g 

:rC.0.5172 g 

96 500-0,5172 965-51.72 , ........ 

51,8 51.8 

Q 1 :j.'i7 C 
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2. Raţionamentul pentru a afla echivalentul metalului este i 


1 337 C (0,37 Ah) • 
96 500 c (26,8 Ah) 


• 0,6486 g Me 11 


26,8 -0,6486 g op o i -7 
x =- =26.8-1,/ 


0,37 
A = ii-*2 - 


46,97 g 
46,97-2 = 93,95 g 


Problema nr. 216 

Să se calculeze : 

a. Cantitatea de nichel separată la catod; 

b. Randamentul de curent, în cazul cînd separă la catod 0,162 g 
nichel, ştiind că electroliza soluţiei de sulfat de nichel se face sub ac¬ 
ţiunea unui curent de 0.6 A timp de 15 minute .şi 30 secunde. 

Rezolvare 

a. Calculăm cantitatea de electricitate consumată : 

(? = /*/ 

/ = 15'30" = 930" 

Q = 0,6-930 = 558 C 


Calculăm cantitatea de nichel depusă la catod. ştiind că 1 E Ni 
pentru a se depune consumă 96 500 C sau 26,8 Ah. 


96 500 C.29,35 g Ni = 1 E 

558 C. x g Ni 




558 -29,35 1 677,3 „ - _ 

-==- = 0 . 1 / 

96 500 96 500 


g Ni 


b. Randamentul de curent pentru cazul cînd se depun la catod, 
0,162 g de nichel. Ştim că : 

ro = g„lgi 

g p = 0,102 ; g, = 0,169 ; r, = 0,162/0,170 = 0.95% r lC = 0 95% 


Problema nr. 217 

Se supune la electroliză cu electrozi inerţi 0.250 1 soluţie 0,7 n de 
sulfat de cupru. Ce produse şi în ce cantităţi se separă la electrozi ? 
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Rezolvare 

V = 0.250 1 1) CuS0 4 ^ Cu s+ + SOt 

C = 0,7 n H 2 0;± H+ + OH- 

(K~) Cu !+ + 2 c~ -> Cu” 

(A-) OH- - e- -» OH" 

2 OH" - 11,0 + 1/2 0 2 

în soluţie 2H + + SO|“ ±? H 2 S0 4 

Calculăm echivalentul gram al CuS0 4 : 


1 R s CuS0 4 


c:i.5 


G4 


159.5 

2 


80 g 


Calculăm cantitatea de sulfat de cupru ce se găseşte dizolvată in 
cele 0,250 1 soluţie: 

0,7 ;i = 0,7-80 = 50,0 g CuS0 4 


m CuS0 4 = 50 g 


Dacă la 1 1. 

0,250 1 . 

x = 0,250-50/1 


50 g CuSO, 
x g 


14,0 g CuS0 4 


m CuS0 4 /250 ml = 14 g 

Calculăm cantităţile de Cu şi 0 2 care se obţin la electroliză : 

100 g CuS0 4 .03,5 g Cu 

14.0 g CuS0 4 . x g Cu 


14,0 -63,5 

X =- 

1G0 


889/100 = 5,55 g Cu 


Cu 

03,54 
5 55 


m Cu = 5,55 g şi m 0 2 = 0,5 1 


5,55 -11,2 
03,54 


= 0,5 1 


1/2 O. 

11.21 


Problema nr. 218 

Intr-o baie de cromare în care se găseşte soluţia unei sări a ionului 
Cr s+ se introduce o placă de oţel cu dimensiunile 20 x 10 cm. Placa 
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se acoperit deci robiile cu un ştiai de crom, gros de 0.25 mm (d - 
= 0,08 «/cm 3 ). Ştiind că intensitatea de curent este de 0.2 A să se 
calculeze : 

— cantitatea de crom depusă : 

— Iimpui de electroliză 

Rezolvore 

Calculăm suprafaţa unei foi (placă): 

S / •/ 20 10 200 rm- 

Ştiind că (! 0,25 min 0,025 cm, calculăm volumul ocupat de stra¬ 

iul tic crom depus pe supiafaţa plăcii de oţel: 

V S l ,W/ 200 cin- 0.025 cm 2.5-2 5 cm ' 

Calcu îăm masa dc crom depusă pe supiafaţa plăcii: 

m Cr fh V 

(I 0,08 g cm şi V 5 cur 
tu 0,08 ;Şcm 3 -5 cm 3 31.0 g 

Calculăm cantitatea de eleclricitale consumată la electroliză pentru a 
se depune cele 31,0 g Cr: 

00 500 C .17.33 g - • 1 /•: C; : 

.?• C .3 1.0 g 


Calculăm limpid fie •Iccl roliză : 

n I ■ t : i Q I 

I A1V.HL <Mi2 210 sr<\ 2B5.28 h 
0,2 

Problema nr. 210 

O câni dale de 0.71 p nichel se depune eleclrolitic 01. -‘.'ud o so¬ 
luţie dc sulfat de nichel, in această operaţie, se consumă 2 150 C. Se 
cer următoarele: 

— echivalentul chimic al nichelului ; 

-- masa atomică ; 

vr,lunii ! ocupai de gazul degajai la anod l i temperatura de 
17 <. ş.i piesiunea egală cu 1 at m. 


tf-t 





Rezolvare 

Proccsu! circirochiinie din bala de electroliză este nnnăiorul: 

NisOj ^ x>- + -f sor 

1 J 3 0 ±5 Ii + -{- 011 
{K ) Xi- + -f 2c -* Ni" 

(.1 ) OII lc- -> OII" 

rea d ii su nuda re : 2 OII" —► ILO -f i/2 0 2 

2 II “ -4 SOj ^ II 2 S0 4 ' 

f.alcuiătn echivalent ii 1 nichelului, folosind ii rin fit <>rul raţionament : 


2-150 (' . 

mi r>oo o . 


■ ■ 0.71 N 

■ ■ /■: .0 

j, 9li M)U ('. -0,71 y . 

i o:j •?.! 

20,1 g 


2 150 C 1!» 

Calculăm masa atomică a nichelului, ştiind că : 

J.'si A12 - A Ksi-2 20-2 58 o 

Peni ni calculul volumului degajai la anod procedăm in felul 
următor: 

p\ - nur v . nirrir 

Ji constanta gazelor -- 0,082 l-atin/grd• mol 
T temperatura absolută 300 K 
n nr. de moli de oxigen m'M 
Calculăm cantitatea de oxigen degajată la anod. 

m K’Q: ni — (1 >h')-{A V) m Q (lti/OO 500-2)-2 150 
102 150/01) 500-2 0,20 g 

Numărul de n moli de oxigen degajat la anod este : 
n m!M — 0.20 32 0.001)2 moli 

înlocuim in expresia pentru V şi obţinem : 

v (nim/P (.,«• 0.1 .170IV 0.15 

1 alin 

Problema nr. 220 

Se face electroliza unei soluţii de dorină inanganoasfi într-o baie 
electrolitică străbătută de un curent de 2 A timp de 10'. Ştiind că ran- 
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•damentul de curent este de 68% să se calculeze cantitatea de mangan 
■depusă. 

Rezolvare 

Procesul electrochimie care are loc este următorul: 


MnCl 2 Mn 2+ + 2 Cl~ 

( K ~) Mn 2+ + 2e- - Mn° 

(A + ) CP - le- -+• 1/2 Cl a 

Calculăm cantitatea de curent (electricitatea) consumată, dacă : 
I = 2 A ; t = 40" 


Q ==/•/ = 2 A-(40'-60") = 80-60 A-s = 4 800 C 
Calculăm cantitatea — teoretică — de Mn metalic obţinut : 

g t = m = K -1 ■ t 

Deoarece K (echivalentul electrochimie) nu ni se dă, aplicăm o 
altă metodă. 

E m „ 2 + =— -= 55/2 = 27,5 g 

valenţă 


96 500 C 
4 800 C 


27,5 g Mn 2+ 
f/t Mn 2+ 


0t =- 


4 800 -27,0 


1 320 
965 


= 1,35 


Cunoseînd randamentul de curent, putem calcula cantitatea de 
Mn metalic depusă: 

r ,c = Op/Ot ; Op = y)c ' Ot 
q p = 0,68-1,36 = 0,9248 g 
m Mn 2 + depus = 0,9218 g 


Problema nr. 221 

Prin electroliza a 150 kg soluţie apoasă de c.lorură de sodiu cu con¬ 
centraţia de 30% se obţin mai multe produse. Se folosesc electro- 
lizoare cu catod solid şi diafragmă. Se cer următoarele: 

1. Cantitatea de NaOH obţinută, soluţie 20% : 

2. Volumul de clor degajat ; 

3. Volumul de hidrogen degajat; 

4. Cantitatea de soluţie de acid clorhidric cu concentraţia 2n ce 
se poate obţine cu clorul de la punctul 2. Din instalaţie rezultă o soluţie 
de HC1 cu o concentraţie de 20% în volume. 
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Rezolvare 


La electroliza unei soluţii apoase de clorură de sodiu se obţine : 
NaOH, CI 2 şi H,. 

1. Reacţiile electrochimice care au loc pot fi redate astfel: 

— în soluţie apoasă clorura de sodiu este o sare complet diso¬ 
ciată conform reacţiei: 

NaCl Na + -f CL 
Apa disociază foarte puţin : 

H 2 0 ;± II + + OH- 

Aceşti ioni existenţi în soluţie sînt dirijaţi în cîmpul electrostatic 
dintre electrozi, spre electrozi, unde are loc neutralizarea lor : 

(K~) merg cationii Na + şi H + 

(eatod) 0 H + -f- \e~ -* H° 

H° + H° -> H a 

(A + ) CI- — le- -> Cl° 

(anod) Cl° + Cl° - Cl a 


Rămîn în soluţie ionii de Na + şi OH - care formează hidroxidul de 
sodiu : 

Na + -f OH- -» NaOH 

Soluţia noastră supusă electrolizei are concentraţia procentuală 
de 30%. Calculăm cantitatea de NaCl conţinută de soluţia noastră. 


Dacă 100 kg sol.30 kg sare 

atunci 150 kg. x kg 

x — -= lo-3 = 4o kg sare 

100 

Urmărind şirul reacţiilor chimice care au loc la electroliză, ob¬ 
servăm că la 1 mol NaCl corespunde 1 mol NaOH. Ţinînd seama de 


acest lucru putem scrie că : 

Dacă din 58,5 kg NaCl.40 kg NaOH 

atunci din 45. y kg_ 


y = (45-40)/58,5 = 1 800/58,5 = 30,76 kg NaOH 

Cantitatea de 30,76 kg NaOH se găseşte sub formă de soluţii, 
are concentraţia de 20%. Masa soluţiei de NaOH 20% se află astfel: 


15 — Probleme de chimie '^06 
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20 kg NaOH 
30.76 kg 


Dacă 100 kg sol 
atunci r kg • ■ 

2 -- - { ” ,7li ' 1(111 - 30,70-5 153.80 sol NaOlI 

20 

2. Un produs important, rezultat în urina electrolizei soluţiei 
de clorură de sodiu, este clorul. Urmărind reacţiile, observăm că Ja 
1 mol NaCl corespunde 1/2 moli CI,; 

Dacă din 58.5 kg NaCl.35,5 kg Cl 2 

atunci din 45 kg. x kg 

- - — _ v , 1)07,5/53,5 : 27.3 kt; CI, 

58,5 

cantitatea de 27,3 kg CI, trebuie transformată în m 3 A\ 

V™ = 22,41 1 


ceea ce înseamnă că volumul ocupat de 1 mol de clor (71 g) în condiţii 
normale de temperatură şi presiune este egal cu 22.41 I. 

71 g ocupă un volum de 22.11 I 
71-1 000 g ocupă un volum de 22.11 1 000 1 


Dacă 71 kg • • • 
atunci 27,3 kg CI, 


22.41 in 3 
!l inS 


II = * 


27,a -22,41 611,9 


= 8,6 in 3 


Vu 8,6 m* CI, 


3. Trebuie să calculăm volumul de hidrogen degajat în timpul 
electrolizei : 


Dacă din 58,5 kg NaCl.11,2 in* 1I 2 

atunci din 45 kg.: m 3 


4. Cantitatea de clor de la punctul 2 se supune unor operaţii de 
transformare în HC1. Să presupunem că folosim procedeul de fabrica¬ 
re a acidului clorhidric prin sinteză. Heacţia chimică de sinteză este: 


H, -f CI, 2 HCI 


Clorul obţinut prin electroliza celor 150 kg soluţie de concentra¬ 
ţie 30%, ocupă un volum de 8,6 m* N, adică un volum dc 8 600 I. Pentru 
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determinarea cantităţii de HC1 ce se poate obţine din această canti¬ 
tate de clor, facem următorul calcul: 


Dacă din 22.1 1 Cl 3 .2*22/1 1 HC1 

8 600 I Cl 2 . a; 1 MCI 

,r = — 00 - - 2 - 2,4 . = 8 0 00*2 - 17 200 1 MCI 

22.4 

Acidul dorhidric de mai sus se obţine sub formă de soluţie, care 
are concentraţia procentuală de 20% (in volume). Volumul soluţiei 
astfel obţinute va fi : 


Dacă 100 1 soluţie HC1. 20 1 IICI 

(/ I soluţie MCI. 17 200 1 HCI 


i/ ——- 17 200*5 = 80 000 1 soluţie 

20 

V soi„ţie uci 20 °. = 80 000 litri 

Am obţinut o soluţie de IIC 1 cu concentraţia de 20% în volume. 
Nouă ne trebuie o soluţie de HCI cu concentraţia 2/?. în cei 80 000 1 
soluţie obţinuţi, cu concentraţia de 20" (l , se găsesc dizolvaţi 17 200 1 
HCI gaz os. Ţinîml seama de faptul că 1 litru HCI gazos are masa de 
2,15 g, facem următorul calcul: 


Dacă 1 litru HCI gazos • • • • • • • • • 1,04 g 

17 200 1 HCI gazos ■ • •. x g 


.c = 17 200*1.04 g = 28 208 g HCI gazos=28.2 kg 

Calculăm normalitatea soluţiei de mai sus, pentru a ne da seama 
dacă este sau nu mai concentrată de 2 n. Avem, deci: 


f'-’nci = 30,5 g 

iar numărul de echivalenţi, corespunzători celor 80 000 
se determină astfel: 




28 208 
36,5 


774,3 


litri de soluţie, 


n, = 774,3 

Numărul de 774.8 echivalenţi gram IICI se găsesc dizolvaţi intr-o 
cantitate de soluţie HCI de 80 000 litri. Normalitatea este: 

/ia = 0,000 n 

86 000 
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Din acest calcul ne dăm seama că soluţia noastră este foarte 
diluată. Pentru a o aduce la o concentraţie de 2 n, trebuie să eliminăm o 
parte din apă. Volumul soluţiei 2 n se găseşte din ecuaţia : 


774.3 = 2x 
x = 774,3/2 = 387,5 
V = 387,5 


Problema nr. 222 

Se face electroliza unei soluţii de clorură de sodiu în care s-au 
dizolvat 1,17 kg clorură de natriu (NaCl). 

Randamentul procesului fiind de 100%, să se arate ce alte sub¬ 
stanţe se obţin şi în ce cantităţi. 

Rezolvare 

NaCl - Na + -f CP 
H 2 0 H + -f OII 

Pentru electroliza soluţiilor apoase de clorură de sodiu (NaCl), 
se folosesc foarte des electrolizoarele cu catod solid şi diafragmă sau 
electrolizoare cu catod lichid (din mercur). 

Indiferent de tipul electrolizorului, reacţiile care au loc sînt : 

(A + ) CP - lr-> Cl° 

Cl° + Cl° - Cl 2 
(K-) H + + 1 e~ - 11° 

H° -f H° -Ho 

Se degajă hidrogenul. în soluţie au rămas ionii de Na* şi OI1-. 
şi formează molecula de hidroxid de sodiu. 

Na* -f- OH- - Na*OII- 

în urma procesului de electroliză a unei soluţii apoase de clorură 
de sodiu, am obţinut următoarele produse : H,, Cl 2 , NaOH. 


Calculăm cantitatea de hidrogen rezultată, după relaţia : 

Dacă din 58,5 kg NaCl.1 kg H 2 

_ 1,17 kg NaCl.,r kg H a 

x = 1,17-1/58,5 -- 0,02 kg 

Dacă din cantitatea de 58,5 kg NaCl • • 35,5 kg Cl 2 

_1.17 kg NaCl- • y kg CI g 


y = 1,17-35,5/58,5 = 0,7 kg Cl 2 
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Un alt produs de bază care rezultă din procesul de electroliză, 
este hidroxidul de sodiu, numit şi sodă caustică : 


Dacă din 58,5 kg NaCl.40 kg NaOH 

1,17 kg NaCI.r kg NaOH 


z = 1,17-40/58,5 = 0,02-40 = 0,8 kg NaOH 
în urina electrolizei, am obţinut 0,02 kg H,. 0,7 kg Cl 2 şi 0.8 kg NaOH. 


5.1. Disocierea electrolitica 

Definiţii: 1. Substanţele ale căror soluţii sau topituri conduc cu¬ 
rentul electric, se numesc electrolili. 

2. Transportul electricităţii de către soluţii sau topituri se face 
datorită prezenţei ionilor. 

3. Atomi sau grupe de atomi care au primit sau cedat electroni, 
deci avînd o sarcină pozitivă sau negativă sînt ioni. 

| 4. l-Vnomenul de desfacere a unui electrolit în ioni se numeşte 
disociaţie electrolitică. 

(>. Raportul dintre numărul de molecule disociate şi numărul 
total de molecule dizolvate se numeşte grad de disociere, se notează 
cu alfa a. Electroliţii se clasifică în: electroliţi tari a>0,5, elect roliţi 
medii a = 0,5 ; electroliţi slabi a — 0.005. 

5.1.1. Disocierea electrolitica a apei. Noţiunea de pH. 

Moleculele de apă pură disociază foarte puţin conform ecuaţiei 
de mai jos. 

1I 2 0 H+ + OII- 
sau 

Hî 2 0 -f H 2 0 ±? II 3 0+ -f OII - 

Numim pil sau exponent al ionilor de hidrogen logaritmul nega¬ 
tiv al concentraţiei ionilor de hidrogen dintr-o soluţie : 

pil = -log II 

Rezultă deci că pentru : 

soluţie acidă pH < — log IO -7 
soluţie bazică pH>7 
soluţie neutră pH = 7 
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Dacă folosim expresia produsului ionic al apei. putem calcula con¬ 
centraţia unui ion cunoscînd-o pe cealaltă. 

IO -1 * IO' 1 * 

rn + i fon i io »; r11 1 —— ; roit-i — 

r OH' : [H + j 

Problema nr. 22)1 

Să se determine gradul de disociere pentru o soluţie de acid acetic 
de concentraţie 0,04 in. dacă constanta de disociere l\ 1.71»- IO -5 . 

Rezolvare 

C - 0.04 m 
K = 1,7(> -10 -'* 

Pentru soluţii de electroliţi slabi, constanta este dată de relaţia: 

Kt C-a.-;a- KilC ; a - f Ki/C 
r-. J/71,711-10 )/().<) I |'( 1.70-10 •');( 1' 10“-) 1^7*17.1! • 10 >)/'! 

- Km- io 77 - •>;>■ io-- 

Problema nr. 22'i 

(îradul de disociere al hidroxidului de amoniu este de 4% într-o 
soluţie de 0.1*;?. Să se calculeze constanta de disociere a hidroxidului 
de amoniu. 

Rezolvare 


4% 0.01 

0.1 u 

(<■ — a 2 ) 0.1 • 0.01 0.1 -0.0010 

(1-a) 1 0.001 0.96 

1 . 00-10 4 

Problema nr. 22.*» 

Ce volum dintr-o soluţie de acid 0.5 n trebuie să se adauge la 
10 ml soluţie 0.1 n hidroxid pentru ca pll-ul să fie -= 7 ? 

Rezolvare 

C, 0.5 
V = 10 ml 


a — 
C 

Kt 

K 
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pil -7 

p\\ = -log [II ] 



(■» — 0.1 n (bază) pil —log IO -7 


PH 

- 7 

H 

10 

7 ioni 

«/i 

| soluţie 

v 2 - 

10 ml 

OH 

- io- 

7 ioni 

g/i 

J neutră 

Kt = 

- ('-a- a 

11/C 

10- 7 

,0.5 

10 

7 5-10 1 

ir 

= Ca 

0,2-10 “ 

2 ■ 

IO 1 - 

10» 

2-10 7 

K t 

('.■a 2 0,5(1 

2-10) - 

0,5- 

1 -10 

'* = 

2-IO’ 14 

Ol 1 

II 10 : 

(la echilibru) 

; Oii 

- = 

C 2 - a 

a 

(OII-)/C, 

10/0,1 

10 

"7(1 ■ 

io-/; 

1 10 «M 


Deci am obţinui ctj 2-10 7 
oe* 1-10 u 

V 3 / 2 = a,/a 2 ; VyiO (2-10 7 )/l ; V, 2-10 +1 * 10 1 2 ml 

aj/a 2 (2-10 *)/(!• 10~ tf ) ; a,/a 2 2. 


Problema nr. 221» 

O moleculă gram de substanţă AB esle dizolvată in V 1 de solu¬ 
ţie. Se cere să se calculeze constanta de ioniza re K ,, ştiind că 
gradul de disociere este a. 


Rezolvare 


Kt = ? AB y A + -f lf 

1 mol subst. AB Dar (nr. mol. disociate)/(nr. total mol diz.) 
V 1 soluţie a = grad de disociaţie 

AB = 1 - a şi [A ] = \B+) = a 


iar concentraţiile componenţilor pe litru, vor fi egale cu 
\A ] - |/( | li— î-- 

V V V 

Aplicăm legea echilibrului chimic ecuaţiei de mai sus: 
Ml DO = (a/V)-(a/V) _ x a /V 
\AH J l a (1- a) 




(a 2 / V) - (1 a) — a 2 /(l a) 


Această relaţie ne arată că in cazul eleclroliţilor slabi, gradul de 
disociere variază invers proporţional cu diiuţia. în cazul electroli- 
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ţilor slabi, este 0,05 iar (1 — 0,05) este aproximativ egal cu 1, deci re¬ 
laţia de mai sus devine : 

Kt — C-a 2 

Problema nr. 227 

într-o soluţie de acid acetic 0.1 n, gradul de disociere a acidului 
acetic este de 0,0132. 

La ce concentraţie, gradul de disociere a acidului acetic va deve¬ 
ni 0,92 ? 

Rezolvare 

1. Kt = a 2 *C/(l - a) = 0,0132 2 -0,1/(1 - 0.0132) 

K { = 0,1 (0,0132) 2 /l = 1,74 IO 5 

2. Kt = cc 2 -CI( 1 — a) 

1,74-IO' 5 = (0,92) 2 *C/(1 - 0,92) 

C = 1,74-10' 5 -0,08/0.84G4 = 0,167-10 5 

Problema nr. 228 

Avem o soluţie de acid acetic cu normalitalea de 0,2 şi volumul 
de 300 ml, pentru care Kt — 1,8*IO" 5 . Să se calculeze cită apă trebuie 
adăugată soluţiei pentru ca gradul de disociere să se dubleze. 

Rezolvare 


V = 300 ml soluţie 
C = 0,2 n 
Kt = 1,8- IO' 5 
1 —- >2 


Kt = Ca 2 
a = Kt/C 
a = | fKt/C 


1. Calculăm gradul de disociere pentru cazul cînd : 

C = 0,2; Kt = 1,8-10-* ; Kt = C-a 2 ; a 2 = ICt/C 
a = ]f Kt/C = ^(1,8* 10' 5 )/0,2 = /y-10" 5 = 3]fI(F 5 

2. Deoarece adăugăm apă pină la dublarea gradului de disociere, 
acesta este : 


a = 3-/10--2 = G-flO' 5 
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In concluzie, pentru noul caz avem : a = 6*]/IO -5 

C’ = noua concentraţie obţinută prin diluarea soluţiei de 0.2 n. 

I\i = CV; C’ = Kt/ a 2 

C’ = lo~ j _ X.8-10-- = 1 I 8 = jS/360 = 0,1 n. 

(6-IO' 5 ) 2 6 2 •(vlO -5 ) 2 36 

C’ = 0,1 n = noua concentraţie a soluţiei de acid acetic, după 
adăugarea apei distilate. 

3. Dacă facem raportul C/C’ vedem de cîte ori trebuie să scădem 
concentraţia : 

C/C’ = 0,2/0,1 =2/1=2 ori 

Concentraţia trebuie să scadă de 2 ori, adică 2*300 ml = 600 ml. 
600 ml soluţie diluată — 300 ml soluţie concentrată = 300 ml apă 
distilată adăugată pentru a dubla gradul de disociere. 

Problema nr. 22Î) 

Ştiind că o soluţie de acid acetic are molaritatea de 0,04. iar cons- 
stanta de disociere K = 1.76-10" 5 , să se calculeze gradul de disociere. 

Rezolvare 


C = 0,04 m 
K = 1,76- IO" 5 
a = ? 


Ştim că pentru soluţii de electroliţi slabi, formula constantei este 
dată de relaţia : 

K t = C-a=; a- = K,/C ; a = \tlQC = 


V I,76 • IO - - = /1,76 • 10" 5 = lf 17,6 • 10" 6 = , /17,6- IU" 4 

0,04 V 4 -IO" 2 r 4 -IO" 2 V 4 


y4,410-* 


ot ~ 2,09-10-= 


Problema nr. 230 


Determinaţi gradul de disociere aparent al acidului acetic de con¬ 
centraţie 0,2 n, ştiind că Kch,cooh = 1,8-IO -5 . 

Rezolvare 


Se determină concentraţiile ionilor la echilibru. Ele sînt egale cu 
1,9-10 3 ioni g/I. Se calculează gradul de disociere: 

« = 1,9-10' 3 /0,2 = 0,95% 
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Problema nr. 221 


La un volum de 10 ml soluţie de hidroxid slab, cu normalitatea 
0,1 n trebuie să corectăm pH-ul şi să-l aducem la valoarea 7. 

Calculaţi numărul de miliţiiri care trebuie adăugaţi, dintr-o 
soluţie de acid 0,5 n. 

Rezolvare 

C, - 0,5 n pil - 1 

v, - io i pH = - log [irj 

- 0,1 bază pH = — log IO" 7 

pil 7 [H + ] = 10" ; ioni g/ll 

- ' : soluţie neutră 

V, - ? [OII- = IO" 7 ioni g/l j 

l<, C-aţ¬ 
ii <\-a, 

a, [II I-r.ă. 10 -/0,5=10 ; (5-10-. 1 ) (1/5)-10- 0,2-10-» = 

( 2 - IO 1 )-10 “ - 2 ■ 10' 7 

Kt C-ot'i - 0 , 5 ( 2-10 7 )- 0 , 5 - 1 - 10 l * 2-10 

[OII-] - [II + ] = IO' 7 (la echilibru); [OII-] = C,-a, 
a 2 - [Oll-J/Cj 10 î/ 0.1 tO’ 7 /(l-10 ‘) = 10-/1 = 1 -10"» 

a, = 2-10 7 şi a, = 1 • 10 » 

— — - — ; I'-îLHljVj = 2-10-‘-10 ‘=-2 ml 
V 2 a 2 10 1 

*i = 210 = 2- IO" 1 

a 2 1 • 1(T« 

V'j-lau» = 2 ml 

Problema nr. 232 

Considerînd disocierea acidului clorhidric completă, calculaţi pH-ul 
uiiei soluţii ce conţine intr-un litru 0,91 g HCI. 

I Rezolvare 

E hc i = 30,5 g; n E IICI = m HC i//? HC i = 0,91/30,5 = 0,025 
1 litru soluţie.0,91 g HCI *. 0,025 n 
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C = 0,025 11 ; V = 1 000 ml; pH = - log [H ] ; [H + ] = C 

numărul de molecule disociate , 

cl =- 3 -- n 1 fn 2 

numărul total de molecule dizlocate 

n 1 = n 2 ; a = 1 

[H + ] = C a: [IE] =0.025-1 ; [H + ] = 0,025 

pH = — log [1I + ] = — log 0,025 = — log (25/1000 = — 

— (log 25 - log • 1 000) = +log 1 000 — log 25 =3 — 1,39= 1,61 
[H + ] = 0,025pH = 1,61 

Problem» nr. 233 

Pentru ea pH-ul linei soluţii să crească cu două unităţi, de cite ( 
trebuie să crească concentraţia ionilor de Il + ? 

Rezolvare 

pH =— log[lI + ] ; ]H + ]=concentraţia ionilor de hidrogen 
pH = - log |H + J; pH' = pH + 2 
_ log [H+] = - log [H+] + 2 
Exemplu : 

fll + ) = 10 B ioni g/l; pil - log [II + ] = - log IO 6 = 6 
pil = 6 

I pil' = pil -f 2 = 8 ; pir = - log [H + ] = - log IO" 8 = 8 
in + ] trebuie să crească de 100 de ori. 



6. PROBLEME GENERALE 


Problema nr. 234 

Se fabrică 12 tone de acetonă prin descompunerea termică a ace- 
taiului de calciu. Se foloseşte ca materie primă pe de o parte piatra de 
var cu o puritate de 00%, iar pe de altă parte metanul care se trans¬ 
formă în acetilenă în proporţie de 70%. Se cere: 

a) Să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice; 

b) Cantitatea de piatră de var necesară în fabricaţie, exprimată 
în kilograme: 

c) Volumul de metan în m 3 , în condiţii normale de temperatură, 
presiune, necesar fabricaţiei. 

\Rezol nare ] 

a) Pentru fabricarea acetonei se foloseşte piatra de var şi metan. 
Piatra de var are o puritate de 90%, iar gazul metan folosit se transfor¬ 
mă în acetilenă numai 70%. 

Ecuaţiile reacţiilor chimice sint următoarele : 

2CH 4 C 2 H 2 + 3 Ho (1) 

CH CII 2 CH 3 

III II H 1 

|| + HOH-> C-*CH (2) 

Cil OII X 

O 

(acetilenă + apă) enol aldehidă acetică 

CH 3 -C % 1/2 O s -► CHj-COOH (3) 

aldehidă acetică acid acetic 

CaC0 3 - CaO + CO, (4) 

carbonat de calciu oxid de calciu 
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2 CHjCOOH + Ca(OH)j-* (CH 3 COO),Ca + 2 H,0 (5) 

Ca(CH 3 COO) a ——,CH 3 - CO - CH 3 + CaC0 3 (6) 
(acetonă) 

b) Piatra de var utilizată conţine 90% CaC0 3 , restul de 10% 
este format din impurităţi. 

Trebuie să calculăm cantitatea de piatră de var exprimată în kilo¬ 
grame, necesară obţinerii celor 12 tone de acetonă. 

Pentru determinarea cantităţii de piatră de var cu puritatea de 
90% facem calcule începînd de la acetonă spre CaC0 3 , adică în sens 
avers desfăşurării reacţiilor chimice : 

Dacă 58 kg acetonă ■ • • • 158 kg acetat de calciu 
atunci 12 000 kg. x kg 

x = (12 000.15S)/58 -= 32 689,65 kg acetat de calciu 

Din ecuaţiile reacţiilor chimice observăm că la 1 mol de acetat 
de calciu corespunde 1 mol de hidroxid de calciu. Ţinînd seama de 
aceasta calculăm cantitatea de hidroxid de calciu necesară obţinerii 
celor 32 689,65 kg acetat de calciu. 

Dacă din 74 kg hidroxid de calciu • • • 158 kg acetat 
atunci din y kg . 32 689,65 kg 

y = (32 689,65*74)/158 = (2-419-034,10) 158 = 

= = 15 310,34 kg hidroxid de calciu 

Din ecuaţiile reacţiilor 4 şi 5 observăm că la 1 mol de Ca(OH)j 
corespunde 1 mol CaC0 3 100% puritate. Determinăm cantitatea de 
CaC0 3 necesară obţinerii celor 15 310,34 kg Ca(OH) 2 : 


Dacă din 100 kg CaC0 3 . 74 kg Ca(OH) a 

atunci din : kg.15 310,34 kg 


15 310,34 100 


74 


20 689,64 kg CaC0 3 100% 


Piatra de var adusă la cuptor are puritatea de 90%. Vom calcula 
cantitatea de piatră de var impurificată : 


Dacă la 100 kg piatră.90 kg CaC0 3 

atunci la m kg. 20 689,64 kg 


20 089,04 -100 

m — - 

90 


22 988,44 kg piatră var 
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c) Pentru fabricarea celor 12 t acetonă se foloseşte şi gazul metan. 
Se cere să calculăm volumul de metan, măsurat in condiţii normale de 
temperatură şi presiune, utilizat. Pentru fabricarea acetonei se cal- 
cinează acetatul de calciu. La rindul său acetatul de calciu se obţine 
din acidul acetic şi hidroxidul de calciu. Pentru obţinerea acetonei 
s-au folosit 321)89,1)5 kg acelat de calciu. Cantitatea de acid acetic 
din care s-a obţinut acetatul se calculează astfel : 

Dacă 158 kg acetat Ca • • • • 2 00 kg acid acetic 
atunci 32 089.05 kg. x kg 

32 689,65-2-60 32 689,65-120 „ 4 , 

x= -—-— 21 82/.08 kg acid 

158 158 


Dacă din 20 kg C 2 H,.00 kg acid acetic 

atunci din y kg .24 827,58 kg 


y—- 


21827.58-26 24 827,58-13 


10 758.00 kg C,H. 


Pentru obţinerea acestei cantităţi de acetilenă s-a consumat gazul 
metan ; transformat în acetilenă reprezintă 70% din cantitatea iniţială 
a gazului luat in proces: 


Dacă 20 kg CJI 2 .2 10 kg CH 4 

atunci 10 758,00 kg. r kg 


10 758,60 -2 • 16 


= 10 758,5 1.23 = 13 241,35 kg 


Cantitatea de r kg transformată, reprezintă 70% din cantitatea 
de gaz metan luată în proces. 

în concluzie, randamentul de transformare este de 0,7. Dacă no¬ 
tăm cu : 


R — randamentul 
z = masa de CH 4 transformat 
m — masa de CH 4 luat în proces 

vom putea scrie că : 

R = zjm ; R = 70% = 0,7 ; zfm = 0,7 
I z = 13 233,07 

m = 13 241,35/0.7 = 18 910,2 

Trebuie să exprimăm volumul gazului metan utilizat în m 3 N şi nu în 
kilograme. 
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Pentru aceasta vom calcula densitatea gazului metan : 
dea, = mol/ Ym : 16/22,41 = 0.713 g/l 
1 t CH, 1 in 3 N 713 g = 0.713 kg 
ti cb.. 0.713 kg/m*N 

Pentru calculul volumului de gaz metan folosim mai departe relaţia : 
V = m d - 18 916.2 0.713 - 2 653,44 m 3 N 
\' 2 653,44 m 3 N 


Problema nr. 235 

Din calcar cu puritate de 90% şi cărbune 6% steril s-au fabricat 
5,2 tone de aldehidă acetică, cu un randament de 80%. Din cantita- 
tatea totală de aldehidă acetică 60% se oxidează la acid acetic cu un 
randament de 92% şi se absoarbe intr-o soluţie de bidroxid de calciu 
1,1° iar restul de 40% se hidrogenează la alcool etilic. 

Se cere : a) să se scrie ecuaţiile chimice ale reacţiilor; 

b) să se afle cantitatea de calcar şi cărbune intrate in 
reacţie. în kilograme ; 

e) să se afle cantitatea de acid acetic obţinută in 
kilograme : 

d) să se afle cantitatea de soluţie de bidroxid de calciu 
1 ,1%. necesară pentru absorbţie, în kilograme ; 

e) să se afle cantitatea de alcool etilic în litri şi cea de 
hidrogen în m 3 (în condiţii normale). 

Rezol nare 

a. Pentru fabricarea aldehidei acetice se pleacă de la calcar cu pu¬ 
ritatea de 90% şi de la cărbuni sterili cu o puritate de 94%. Reacţiile 
chimice care au loc sini : 


1. CaC0 3 —-. CaO + CO, 

2. CaO + 3 C-» C,aC 2 + CO 


3. CaC. + 2H.0 - 


C 2 H 2 + Ca(OH) 2 


4. C a Hj + CH 2 


II - I 

CH, - OH C = 0 

\h 
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5. CH 3 


C \ 0 

\h 


+ 1/2 0 2 


CH 3 - COOH 


0. 2CH 3 - COOH + Ca(OH) 2 -> (CH 3 C00),Ca + 2 II,O 

7. CH 3 - CHO 4- H. - CH 3 - CH, - OH 

etanol 

b. în cadrul acestui punct se cere să calculăm cantitatea de cal¬ 
car (90%) şi cantitatea de cărbune (6% steril deci 94% puritate) — 
folosite pentru obţinerea celor 3,2 tone de aldehidă acetică. 

Din proces s-au obţinut 3,2 tone aldehidă acetică cu un randa¬ 
ment de 80%. Dacă notăm cu : R — randamentul = 80%. 
m, — produsul obţinut teoretic-•• ? 
m p — produsul obţinut practic-•• = 3,2 t = 3200 kg 

R = mjm, de unde m, = m P IR 
înlocuind valorile avem : 


m, = 3200/0,8 = 32 000/8 = 4 000 kg aldehidă acetică 

în concluzie, în proces se introduce piatră de var şi cărbune pentru 
4 000 kg aldehidă acetică. Mergem cu calculele de la reacţia 4 spre 1 


Dacă 44 kg aldehidă acetică.26 kg C 2 H, 

atunci 4 000 kg.x kg 


x = - - 000 - - - = 26 000/11 = 2 363.63 kg acetilenă 

44 


Această cantitate de acetilenă se obţine la rîndul ei din CaC 2 şi apă : 


Dacă 26 kg C 2 H 2 . 

atunci 2 363,63 kg • • • • 

_ 2 363,03 -64 _ 75 635,2 
' 26 13 


. 64 kg CaC 2 

. y kg CaC 2 

5 818,1 kg CaC 2 


Carbura de calciu se obţine din oxidul de calciu şi cărbune. Oxidul 
de calciu se obţine din piatra de var, prin calcinarea acesteia la 1 200°C. 


Dacă 64 kg CaC 2 • • • • 
atunci 5 818,1 kg • • • • 

_ 5 818,1 -100 _ 3 818,1 -50 
64 32 


145 452,5 
16 


100 kg CaC0 3 
z kg 


9 090,7 kg 


In cuptor introducem carbonat de calciu cu puritatea de 90% în 
care se găsesc cele 9 090.7 kg carbonat pur: 
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Dacă 90 kg CaC0 3 . 100 kg calcar 

atunci cele 9 090,7 kg. m kg 


m 


9090,7 -100 
90 


= 10 101 


kg calcar 


In cadrul acestui punct, trebuie să calculăm şi cantitatea de căr¬ 
bune steril, deci cu o puritate de 94% care se foloseşte în procesul de 
sinteză al aldehidei acetice. Cunoaştem faptul că intermediar, s-an 
obţinut 5 018,1 kg CaC 2 . 

Dacă din 3 -12 kg cărbune.64 kg CaC 2 

atunci din z kg .5 818,1 kg 

5818,1*12.3 5818,1-9 0 P . 

x = ----— = 3 272,6 kg 

04 1(5 


Cărbunele utilizat conţine 6% steril, adică are o puritate de 94%. 
Cantitatea de cărbune impurificată va fi egală cu : 


Dacă 94 kg C. 

atunci 3 272,6 kg • • • 
3 272,G -100 


.100 kg cărbune 

. //kg _ 

3 481,4 kg 


c) Din cantitatea totală de aldehidă acetică, 60% se oxidează 
la acid acetic. Trebuie să calculăm cantitatea de acid acetic obţinută. 
Cantitatea de aldehidă acetică supusă oxidării este egală cu : 

3 200 -(60/100) = 32-60 = 1 920 kg 


Dacă din 44 kg aldehidă.60 kg acid acetic 

atunci din 1 920 kg. x kg acid 


1 920 -60 

x — - 

44 


28 800 
11 


= 2 618,1 


kg acid acetic 


Randamentul de oxidare nu este de 10% ci de 92%. 

R = m P lm t ; m y — R-m t = 0,92-1 920 = 1 766,4 kg 

Din cele 1 920 kg aldehidă acetică se oxidează la acid acetic numai 
1 766,4 kg : 


Dacă din 44 kg aldehidă.60 kg acid acetic 

atunci din 1 766,4 kg. ij kg acid 


1 766,4 -60 



2 408,7 kg 


16 — Probleme de chimie 206 
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d) Acidul acetic obţinut mai sus sc absoarbe intr-o soluţie de hi- 
droxid de calciu 1.1 ° n . Se cere să calculăm cantitatea de Ca(OH) 2 ne¬ 
cesară pentru a absorbi cele 2 408,7 kg acid acetic. Determinăm mai 
iutii Ca(OIl), ce reacţionează cu acidul acetic. 

Dacă 74 kg Ca(OH) 2 .2 4)0 kg acid 

atunci .r kg. 2 408.7 kg 

3 - = 24ţw.._2i , 485 3 k „ Ca(OH). 

2 r»o 

Cantitatea de 1 485,8 kg Ca(OH a se găseşte In soluţia pentru absor¬ 
bit acidul acetic, într-o concentraţie de 1,1%: 

Dacă 100 kg .,11 kg Ca (OII). 

atunci i/ kg soluţie .1 485.8 kg 

1/ 11 **■>»* 1 (>|> 185027.2 kg soluţie 

1.1 

e) Restul de 40% din aldchida acetică obţinută se hidrogenează 
la. alcool etilic. Trebuie să calculăm cantitatea de alcool etilic în litri 
iar cea de hidrogen în nr. in condiţii normale de temperatură şi pre¬ 
siune. Cantitatea de aldehidă acetică supusă hidrogcnării este egală cu : 

8 200 (40/100) 82*40 1 280 kg 

Cantitatea de aldehidă care se supune hidrogenării o putem cal¬ 
cula şi în alt mod. Scădem din cantitatea iniţială de aldehidă acetică 
cantitatea de aldehidă care se oxidează la acid acetic. Rămîne canti¬ 
tatea de aldehidă care se supune hidrogenării : 

8 200 1 020 1 280 kg 

Kcuaţia reacţiei de hid ruge nare este : 

CU, C ° + II, - CH, C.II, OH 
II 


Dacă din 44 kg CII 3 CHO 
atunci din 1 280 kg • • 


1 280 10 1 4720 

44 11 


40 kg CII3CII.OII 

•T kg _ 


1 338 kg 


Mai 
relaţia : 


departe, pentru a obţine volumul de alcool etilic, folosim 
V - mjd 

m — 1 338 kg: d 0,8 g/cm 3 = 0,8 kg/l 
V — 1 338/0,8 = 1 072,5 1 alcool 
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Pentru a afla volumul de hidrogen utilizat Ia hidrogena re, pro¬ 
cedam astfel: 

Dacă 44 kg etan ol.22,4 1 II 2 

atunci 1 280 kg..r 1 II 2 


1 280 -22 410 


Problema nr. 


44 

23(1 


051 927,2 I 051.92 m 3 1I 2 


Prin arderea a 60 kg cărbune în a cărui compoziţie se găseşte şi 
sulf, s-au obţinut 120 m 3 gaze In condiţii normale de temperatură şi 
presiune, cu un conţinut de 1% S0 2 . Se cere să se calculeze : 

a) Procentul de sulf din cărbune; 

b) Cantitatea de oxigen în kg. consumată de sulful conţinut în 
15 tone de cărbune, dacă randamentul de transformare a sulfului în 
acid sulfuric este de 85%. 

Rezolvare 

a) Cărbunele arde. proces în urma căruia rezultă un amestec 
gazos ce cuprinde C0 2 . S() 2 N 2 etc. Ecuaţiile de ardere sînt : 

c + o, = co 2 
s + o 2 = so 2 

S-a presupus că arderea este completă, iar volumul de 120 m 3 
de gaze rezultate din ardere a fost măsurat în condiţii normale de tem¬ 
peratură şi presiune (0°C şi 760 mm col Hg). 

Amestecul de gaze conţine 1% SO, în cei 120 m 3 de gaze, deci 
vom avea o cantitate egală cu : 

= 1,2m 3 S0 2 


Pe de altă parte ştim că : 

1 m 3 = 1 000 1 deci 1.2 m 3 


1 200 1 


Volumul ocupat în condiţii normale de temperatură şi presiune de 
orice mol de gaz se numeşte volum molar şi este egal cu 22.41 1. în cei 
1 200 1 S0 2 avem un număr de moli de SO, egal cu : 

1 200/22,41 - 750/14 = 53,5 moli 

Am aflat numărul de moli de SO, cu relaţia n =? V/ V« =1 200/22,4. 
Dar un mol de S0 2 = 64 g, de aceea 53.5 moli vor avea masa egală cu : 

64*53,5 = 3 428,5 g S0 2 
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Calculăm cantitatea de sulf care se găseşte în cele 3 520 g SO a : 


Dacă 64 g S0 2 
atunci 3 428,5 g 


3 428,5 -32 , . 0 

x - -= 1/14,2 g 

64 

m s — 1 714,2 g 


32 g S 
x g 


Această cantitate de sulf provine din cărbunele ce are masa de 
60 kg. Conţinutul procentual de sulf din cărbune este : 


Dacă 00 kg cărbune 
atunci 100 kg • • 


y = 


100-1,711 

60 


2,85% S 


1,714 kg S 

y kŞ 


b) Randamentul de transformare a sulfului In acid sulfuric este 
de 85%. Ecuaţiile reacţiile chimice de obţinere a acidului sulfuric sînt : 


S + O, - SO, 

SO, + 1/20* - SO-, 

S0 3 -f II 2 0 -»• II 2 S() 4 

Pentru fabricarea acidului sulfuric se foloseşte sulful conţinut 
de 15 t. Deoarece conţinutul procentual de sulf în cărbune este de 2,85%, 
cantitatea de sulf din cele 15 t este egală cu : 


Dacă 100 kg C .2,85 kg sulf 

atunci 15 000 kg cărbune . x kg 


15 000 -2,85 


loo 


= 428,5 kg sulf 


Randamentul de transformare a sulfului în acid sulfuric este de 85%: 
R = m r [m t , de unde m r = R m t 
prin înlocuire avem : 

m r = 0,85-428.5 364,2 kg sulf 

în acid sulfuric se transformă numai 364,2 kg. Mai întîi se obţine 
S0fc apoi S0 3 . 


Dacă 32 g sulf .48 g 0 2 

atunci 364.2 kg. y kg 0 2 


364,2 -48 1 7 481,6 - 0 , ^ . 

-=- = ;>46.3 kg Oxigen 

32 32 
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Problema ur. 237 

Se fabrică 50 kmoli H 2 prin patru metode diferite : 

a) Prin electroliza apei H 2 se foloseşte la fabricarea amoniacului; 

b) Prin acţiunea vaporilor de apă asupra fierului incandescent, 
H a se foloseşte la fabricarea acidului clorhidric; 

c) Descompunerea termică a CH 4 , hidrogenul de foloseşte la fa¬ 
bricarea CH 3 OH ; 

d) Prin acţiunea vaporilor de apă asupra cărbunelui incandescent 
(gaz de apă). 

vSe cere : 

1. Să se scrie ecuaţiile reacţiilor respective; 

2. Greutatea soluţiei 31,3% HN0 3 care neutralizează NII 3 ob¬ 
ţinut la punctul „a“ şi conţinutul procentual în azot al sării obţinute ; 

3. Numărul de kmoli HC1 fabricat; 

4. Numărul de 1 CH 3 OI4 (d = 0,8 g/cm 3 ) obţinut la punctul ,.c“ şi 
cantitatea de cărbune 25% steril care produce prin ardere CO necesar; 

5. Cantitatea de Fe,0 3 (kg şi kmoli) ce se poate reduce cu H 2 fa¬ 
bricat şi cantitatea de Fe (kg) rezultat : 

6. Exemplificaţi prin ecuaţii cîtc trei utilizări industriale ale hi¬ 
drogenului, în chimia organică şi anorganică. 

Rezolvare 

1. Se fabrică hidrogenul prin metodele indicate şi se cere să scriem 
ecuaţiile acestor reacţii chimice : 

a. Apa disociază astfel: 

H a O H* + OH- 
la anod (4-) merg an ionii OH - : 

OH- - le -*• OII 0 
OH 0 + OH 0 -> H 2 0 + O 
O -f O -> 0 2 

la catod ( —) merg cat ionii H + ; 

H + -f 1<?~ -*■ H 0 
H° + H° -> IE 

Prin electroliza apei am obţinut la anod oxigen, iar la catod hi¬ 
drogen. Hidrogenul obţinut prin această metodă se foloseşte la fabri¬ 
carea amoniacului : 


N 2 + 3H 2 ±;2 NH 3 
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b) 3 Ft* -f- 4 II 2 0 -> Fe ;J 0 4 + 4 II a 

II 2 -f Cl 2 -> 2 I ICI 

c) c:n 4 - C + 2 H 2 

CO + H 2 -♦ CH 3 OH 

d) C + II 3 0 -> CO 4- H 2 

2. Hidrogenul obţinut la electroliza apei (50 kmoli) se foloseşte 
la fabricarea amoniacului. Amoniacul obţinut se neutralizează cu o 
soluţie de 1IN0 ; , 31,5%. Calculăm cantitatea de amoniac obţinută 
cu cei 50 kmoli de hidrogen: 

N 2 4- 311 2 = 2 Nil, 

NII 3 4- IIN0 3 = NH 4 N0 3 

50 kmoli II 2 - 50-000 moli 50-000-2 g= 100 kg 

Masa hidrogenului folosit pentru sinteza amoniacului este egală cu : 
100 kg: 

Dacă din 3-2 g Il 2 .2 17 g NH 3 

atunci din 100 000 g H». x g 

x = --- 0 000 — - 1 - = 506 600,0 g 500,00 kg amoniac 
2 -3 


Amoniacul obţinut este absorbit intr-o soluţie de HN0 3 cu o con¬ 
centraţie de 31.5%. Calculăm cantitatea de acid azotic ce reacţionează 
cu cele 500,00 kg amoniac : 


Dacă 17 kg amoniac.63 kg IIN0 3 

atunci 500,60 kg. y kg 


y = =2 099.1)7 kg acid azolic -2100 kg 

Cantitatea de soluţie de acid azotic cu concentraţia de 31,5% şi 
care conţine cele 2 100 kg acid azotic o calculăm astfel: 


Dacă 100 kg soluţie.31,5 kg 

atunci z kg' • • • • • • • • • • • • 2 100 kg HNQ a 


2 100 -100 

31,5 


0 660,0 kg soluţie 


Prin reacţia chimică dintre amoniac şi acidul azotic obţinem azo¬ 
tatul de amoniu. în cadrul aceluiaşi punct se cere să determinăm con¬ 
ţinutul procentual de azot din această sare. 
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Dacă 80 g sare.28 g azot 

atunci 100 g .:r g 

,r — 100 28 -- (10-28)/8 70/2 35 g azot 

80 

%N - 85% 

3. Prin acţiunea vaporilor de apă asupra fierului incandescent 
(una din metodele indicate) obţinem tot 50 kmoli de hidrogen. Hi¬ 
drogenul obţinut prin această metodă se foloseşte la fabricarea acidului 


clorhidric, prin metoda de sinteză : 

II 2 -f CP - 2 11(1 

Dacă 1 km ol II,.2 km ol MCI 

atunci din 50 kmoli IL..r km ol 

.r —— 100 kmoli MCI 

i 

1 kmol 1 000 moli ; 1 mol 30.5 g 
100 kmoli 100 000 moli-35.5 g 3(150 kg 


■1. Punctul ..c“ al problemei ne indică faptul că 50 kmoli de hi¬ 
drogen se pot separa şi prin descompunerea termică a gazului metan 
(fabricarea negrului de fum). Hidrogenul obţinut se foloseşte la sinteza 
alcoolului flUTilic (metanolului) după reacţia : 

CO + 2 li 2 CI 1,011 

Oxidul de carbon necesar sintezei se obţine din cărbune cu 25% 
steril, prin arderea incompletă a acestuia : 

2 C + 0 2 -*■ 2 CO 

Trebuie să calculăm numărul de 1 de metanol obţinuţi, precum şi 
cantitatea de cărbune arsă. Cunoaştem că : 

1 mol CI 1,0PI = 32 g; 1 kmol CH,OII -- 32 000 g= 32 kg 

Dacă din 2 kmoli H 2 .1 kmol CH,OH 

atunci din 50 kmoli. x kmol 

x — (50-1 )/2 = 25 kmoli = 800 kg CH 3 OH 

Mai departe pentru a calcula volumul de metanol folosim relaţia : 
V = m/d = 800 kg/0,8 = 800/0,8 1- 1 000 1 metanol 
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Calculăm cantitatea de monoxid de carbon necesară sintezei me¬ 
tanolului : 

Dacă pentru a obţine 32 kg metanol • • 28 kg CO 
atunci pentru a obţine 800 kg. y kg CO 

IJ = = 5 600/8 = 700 kg CO 


Determinăm prin calcul cantitatea de cărbune conţinută de mono- 
xidul de carbon utilizat la sinteza metanolului: 

Dacă 28 kg CO.12 kg C 

atunci 700 kg. x kg 

x = =100-3 = 300 kgC 

28 b 

Cărbunele utilizat conţine 23% steril. Cele 300 kg cărbune găsite 
mai sus nu conţin steril. 


Dacă 100 kg cărbune 
atunci y kg • • • • 


■ 75 kg C 
• 300 C 


300-100 . . 

ţi — -— = 100-4 = 400 kg 

J 75 

m = 400 kg cărbune utilizat 

5. Hidrogenul are un puternic caracter reducător. Se combină 
cu oxigenul din oxidul de fier şi formează apă şi fier. Reacţia este: 

Fe.0 3 + 3 II 2 - 2 Fe + 3 H 2 0 

Dacă 3 kmoli H s reduc.2 kmol Fe 2 0 3 

atunci 50 kmoli . x kmoli 


: = 16,G kmoli Fe„0 3 


1 kmol Fe 2 0 3 = 1 000 moli -159.70 g~ 160 000. g= 160 kg 
16,6 kmoli = 16.6-160 = 2656 kg 


Dacă din 160 kg Fe 2 0 3 . 2 -56 kg Fe 

atunci din 2 656 kg. y kg 


2 656 -2 *56 - oc - n 0 , T - 

y = - = 1 859,2 kg Fe 

9 160 b 

Pentru aflarea numărului de atomi gram de fier folosim relaţia : 
n = m/M = 1 859 200 g/56 g = 33 200 atomi gram de fier 
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6. Utilizări industriale : în industria anorganică : 

— sinteza amoniacului : N 2 + 3 H 2 — 2 NH 3 

— fabricarea acidului fluorhidric sau clorhidric 


H 2 + F 2 - 2 HF 
H 2 + CI, -> 2 HC1 


— reducerea oxizi lor metalici 


CuO + H 2 -»• CuO + H 2 0 
Cr 2 0 3 + 3 Ho -> 2 Cr + 3 H,0 


Utilizări în industria organică : 
— reducerea nitroderivaţilor: 


NH 2 

I “ 


{) + H * 

— fabricarea ciclohexanului 

A- 

I + 3H. -> 


V' 

Ho 

n/ \h. 


Ho 1 ‘Ho 

\y x 

Ho 

— adiţ.ia la acizii nesaturaţi fhidrogenări) 


—ch^ch— cooHn 


-CH;—CH-, — CCOH 


Problema nr. 238 


Dintr-o cantitate de „a“ kg calcar cu puritatea de 80% se obţine 
oxid de calciu, iar din aceasta o soluţie de hidroxid de calciu. Să se 
scrie ecuaţiile reacţiilor chimice şi să se calculeze volumul de gaz metan 
care prin ardere dă un gaz ce se combină cu soluţia de hidroxid obţinută. 

Rezolvare 


Piatra de var conţine în afară de carbonatul de calciu care este 
substanţa de bază, şi steril, format de obicei din nisip, prundiş şi altele, 
în cazul pietrei de var utilizată la noi, CaC0 3 se găseşte în proporţie 
de 80%, iar sterilul în proporţie de 20%. Reacţia de descompunere este : 

CaC0 3 CaO + C0 2 (1) 
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Se obţine oxidul de calciu, numit şi var nestins, şi un amestec 
gazos foarte bogat in CO ;J . Oxidul de calciu rezultat prin tratare cu 
apa formează Ca(()H) 2 : 

Cat) -i- 11,0 Ca(OII). (2) 

(iazul metan arde şi are loc următoarea reacţie : 


CH 4 -f 2 O, CO, -f 2 n 2 o 

(iazul rezultat prin arderea metanului va reacţiona cu C.a(OII) 2 : 

Ca(OH) 2 -{- CO, CaC0 3 -f 11,0 (3) 

Determinăm prin calcul cantitatea de carbonat de calciu conţi¬ 
nută de cele kg piatră de var: 

100 kg p.d.v..80 kg CaCO.1 

a kg p.d.v.. x kg CaC0 3 

x ;(«*80)/100 0.8 a 

Prin descompunerea acestor 0.8 a kg carbonat pur. după reacţia 
(1). obţinem Ca O : 


100 kg CaCO ; , 
0.8 a kg • 


0 3 . 56 kg CaO 

. ?/ kg CaO 

ij 0,8a-56/100 6,44 a CaO 


Oxidul de calciu obţinut se tratează cu apă: 


56 kg CaO.74 kg Ca(OH), 

in kg CaO. z kg Ca(OH), 

r m ■ — 0.811 o-7-1/25-56 0.44 a --kg Ca(0H) s 

56 56 

C0 2 provine din arderea completă a gazului metan. Calculăm masa 
gazului metan : 

16 kg CI1 4 • • .14 kg CO, 

u kg CH 4 .44 kg CO, _ 

0,8-ltKl. „r. 

ii - kg CO, 

100 

Se cere volumul gazului şi nu masa lui. Pentru a afla volumul 
gazului metan cu masa de n kg, folosim relaţia densităţii: 

</ — m/Y 
(I : mol/Vmoj 


250 


( 4 ) 

(5) 











Prin înlocuirea expresiei (5) a lui il în expresia (1). obţinem : 
mol/Vnx.i - zn/l" 

V (ni ■ V',,,)/inol 


(G) 

o) 


Y,„ = 22.4 Iii ri 
mol — 16 o CII 4 

I lUK a 10c> 

m -o 12cS-agrame 

11 

Şi pentru volum obţinem: 


170.2 a litri 


\'cu 4 179.2-a litri 

lîxprimînd volumul gazului în m 3 . obţinem : 

lin 3 N = 1 000 litri: \ c h 4 = 0.1702a m 3 N 
dacă „a" 100 kg piatră de var «NO 0 ,, puritate. 


0.1792-1 000 m 3 N = 17,92 m 3 N 


saualtfel: 1 kmol CaC0 3 - • • • 1 kmol C0 3 .1 kmol ( Ii! 

100 kg.16 kg 

«NO a/100..r kg 

.r «NO-16 a/100-100 kg CII 4 

16 kg CFI 4 .22.4 in* 

80 -io a/100-100. 11 


y = 80-22,l-a/100 100 179.2 a litri Cil 4 


Problema nr. 2.*lî) 

Se fabrică 640 kg acetilenă din CaC 2 . Scrieţi ecuaţiile reacţiilor 
chimice şi calculaţi materiile prime necesare obţinerii cantităţii de 
acetilenă de mai sus. 

Rezolvare 

Piatra de var se calcinează în cuploare la 1 000 1 200 C tem¬ 

peratură. la care carbonatul se descompune conform reacţiei : 

CaC0 3 CaO -f C() 2 0) 
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CaO + 3 C—-> CaC 2 + CO <2> 

CaC 2 + 2 H' a O = Ca(OH) 2 + C.H 2 (3) 

în acest proces s-au obţinut 640 kg de acetilenă (C 2 H»'). Trebuie 
să calculăm materiile prime utilizate. 

Pentru calcularea lor, vom urmări şirul reacţiilor chimice, de la 
ultima reacţie spre prima : 

Dacă din 64 kg CaC 2 .26 kg C 2 H 2 

din x kg. 640 kg 

x =-= 1 o7o,3 kg 

2G 


in cac* — 1 575,3 kg 

Calculăm cantitatea de CaO şi cărbune : 

Dacă 64 kg CaC 2 .56 kg CaO 

1 575,3 kg. //kg 

i/ = 1 o7o,3-56/64 = 1 378,4 kg 

«i c *o ~ 1 378,4 kg 

Dacă 64 kg CaC 2 .36 kg cărbune 

1 575,3 kg. z kg 

z = 1 575,3*36/64 886.1 kg carbon ; m c — 886,1 kg 

Calculăm cantitatea de CaC0 3 necesară obţinerii celor 1 575.3 kg 
CaO : 

Dacă 56 kg CaO.100 kg CaC0 3 

atunci 1 378,4 kg . u kg 

n= 1378 - 4 1 0 ” =2 461,4 kg; m c . c o, 100% = 2 461,4 kg 

56 

Din aceste calcule am găsit că s-au folosit 886.1 kg cărbune şi 
2 461,4 kg carbonat de calciu cu puritate 100%. La începutul proble¬ 
mei am admis că atît piatra de var cît şi cărbunele conţin impurităţi. 
Piatra de var folosită are puritatea 90% iar cărbunele 15% steril, adică 
o puritate de 85%. 

Dacă 100 kg p.d.v.. 90 kg CaC0 3 

atunci .r kg. 2 461,4 kg 


-= 2 735 kg; m CiC o t 90% = 2 735 kg 
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Dacă 100 kg cărbune 
atunci y kg • • • • 


85 kg carbon 
886,1 kg _ 


y= 


880,1 100 
85 


= 1 042,5 kg cărbune 


m C 5rbunc 85%= 1 042.5 kg 


Problema nr. 240 

Se dau următoarele reacţii chimice : 

NaCi + H 2 S0 4 = a + b 
o l- Zn = c + d 

şi se cer următoarele : 

1. Ştiind că „a" este o substanţă gazoasă, determinaţi substan¬ 
ţele a, b, c şi d. 

2. Ştiind că s-au folosit 58 kg NaCl determinaţi volumul substan¬ 
ţei „e/“ şi cantitatea substanţei ,,c“. 

Rezolvare 


2 XaCl + H,S0 4 - XaS0 4 + 2 IICI 

Din această ecuaţie chimică rezultă că : 

a - HC1 (substanţa gazoasă) şi 
/) == NaSO« 

în a doua reacţie, substanţa gazoasă reacţionează cu zincul. Ecua¬ 
ţia acestei reacţii este : 

2 HC1 -f Zn = ZnClo + H, 

Rezultă că „c“ este clorură de zinc, iar „r/“ este hidrogen. în con¬ 
cluzie, cele patru substanţe sînt : 

a - HCI; b = Xa 2 S0 4 ; c = ZnCl 2 ; d = U 2 

2. Trebuie să calculăm volumul de hidrogen degajat, măsurat în 
condiţii normale de temperatură şi presiune, precum şi cantitatea de 
substanţă „d“, care se obţine : 


Dacă din 2-58,5 kg XaCl.2-36.5 kg IICI 

_ 58.0 kg NaCl. x kg HCI 


2 • 58,0 • 36,5 


58,5 


-= 36,2 kg HCI 
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Această cantitate de HCI reacţionează în faza a doua cu zincul, 
tind rezultă substanţele ,.c“ şi adică clorura de zinc. respectiv, 
hidrogenul : 

Dacă din 2-30,5 kg HCI.130.5 kg ZnCl 2 

_30.2 kg HCI. ţi kg ZnCL 

// - l, ~~ . I " 1 ’ "' 08.3 kg ZnCl 2 

dacă din 2-30,5 kg HCI .2 kg H, 

30,2 kg HCI .z kg H 2 

z- —— 1 kg li., 

36,f» 

în enunţul problemei se cere volumul de hidrogen şi nu masa lu ! . 
Pentru calculul volanului determinăm mai iutii densitatea lui: 

d H 2g/Y.. — 2g/22.1 I 0,08087 g/l 


2 kg II. .22,4 in 9 X 

1 kg 11 . . x in 3 

,r 22.1/2 11.2 in* X deci V 11.2 m* X 


Problema nr. 241 

O cantitate de oxid roşu de mercur se descompune termic cu un 
randament de NO",,. Oxigenul rezultat este folosit pentru a trausforma 
72.03 g magneziu. Calculaţi cantitatea de oxid de mercur descompusă 
termic. 

Uezolvure 

2 || K 0 2 II» + O. 

Magneziu! arde cu o flacără strălucitoare, transformîndu-se în MgO. 


2 Mg + 0 2 2 MgO 

Calculăm cantitatea de oxigen necesară arderii celor 72,03 g Mg: 

Dacă 2 -21.5 g Mg.32 g 0 2 

72,03 g Mg. x g O o 

x = 72,03»-32/2-2 1,5 1 100,88/24,5 = 47,02 g O, 


Cantitatea de 17,02 g oxigen se obţine din oxidul roşu de mercur 
prin descompunerea acestuia : 
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dacă din 2 -217 g HgO.32 g 0 2 

ţl g HgO. 47,62 g 


• 17 62 •'>•'» 17 

U - - " --=644,49 g HgO 

Randamentul de descompunere al HgO este de 80%. 

/? - 80% 

m t cantitatea de mercur teoretică luată pentru reacţie 
m v cantitatea de mercur practic, luată pentru reacţie 
R mjm t ; m t m p !R 644,49 g/0,8 - 805,012 g’ 

Deci. pentrua a sigura oxigenul necesar arderii celor 72,08 g de mag¬ 
neziu, vom descompune <805.0 g oxid roşu de mercur. 


Problema ur. 2'i2 

Tensiunea vaporilor P 0 a alcoolului etilic pur Ia 20 C este <ie 
44,5 mm col Hg. a alcoolului metilic 88,7 mm col Mg. Să se calculeze 
compoziţia procentuală (in greutate) a vaporilor de alcool etilic şi alcool 
metilic deasupra amestecului lor, compus din cantităţi egale (în greu¬ 
tate) de alcool metilic şi etilic. 


Rezolvare 


Greutatea moleculară a alcoolului etilic este - 46.0 
Greutatea moleculară a «alcoolului metilic este - 32,0 
Conţinutul molecular în amestec: 


n a l(-ool etilic 


M 4.60 

46,0+32,0 46.0 + 32,0 


0.500 


H alcool 


metilic - " 


32,0 

16,0+32,0 


0,410 


Tensiunea parţială deasupra lichidului in mm col Ilg: 


P = n ■ P 9 • ■ ■ 

■ • P 'air<v>i eti.ic - 0,590-44,5 

- 2(i,2 


P alcool metilic— 0,410'88,7 

- -- 3I>.4 

Fracţia molară 

în faza gazoasă : 


/» 

zi* = —, 

„ 26.2 
aCllta /^alcool etilic 

- 0,119; 

p 

26.2+36,4 



36,4 n - Q1 

^alcool metilic — U,Ool 






Aşadar, faza vapori conţine 41,9% (molare sau în volume e acelaşi 
lucru) alcool etilic şi 58,1% alcool metilic. 

Exprimăm acest rezultat în procente greutate : 

Notăm cu ,.x“ greutatea alcoolului metilic în 100 g vapori. Greu¬ 
tatea vaporilor de alcool etilic în aceeaşi cantitate de vapori, va fi egală 
cu 100 — x. Astfel vom avea : 


x , 

—moli sau n i = -—-fracţia molară CH 3 OH (1) 

32 */32+100-x/)46) 

— moli sau n'/= ——fracţie molară C*H 5 —OII (2) 
46 x/32+(100—x)/4 6 

Egalînd ecuaţiile (1) şi (2), obţinem : 

(x/32)/x/32 + (100 - x)/46 = 0,581 ; :r = 48,9% CH,OH 

(100 - x)/46/x/32 (100 - x)/46 = 0,41-100 - x = 51,1% C.H.OH 

Problema nr. 243 

O încărcătură de G96 t minereu dintr-un furnal, conţine 4% sili¬ 
ciu sub formă de Si0 2 . Se cer următoarele: 

a) Cantitatea de cocs necesară pentru reducerea minereului ; 

b) Cantitatea de calcar necesară reducerii siliciului din topitura 
furnalului. 

I ie zoivare 

Heacţia chimică de ardere poate fi redată astfel: 

C -f- 0 2 - * C0 2 + m kcal (1) 

Bioxidul de carbon format este redus de straturile superioare ale 
cocsului incandescent pînă a bioxid de carbon; 

CO«4-C-* 2 CO 

CO reduce oxidul feric din minereu pînă la fier şi C() 2 ; (2) 

Fe 2 0 3 4- 3 CO = 2 Ee 4- 3 CO* (3) 

în furnal am introdus 690 t minereu de fier. Acest minereu con¬ 
ţine steril sub formă de Si0 2 (steril acid), de aceea, pentru îndepăr¬ 
tarea lui sub formă de zgură, se foloseşte uu fondant bazic, care este 
CaO, numit şi var nestins. în interiorul cuptorului, la peste 900 — 

1 000°C, are loc reacţia dintre steril şi fondant : 

Si0 2 4- CaO-► CaSiO 3 (4) 
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Minereul de fier conţine siliciu în proporţie de 4%. Determinăm 
prin calcul cantitatea totală de siliciu din minereu. 


dacă 100 t minereu.4 t siliciu 

600 t minereu. x t siliciu 


x = 690-4/100 = 6,94*4 = 27,84 t Si 
Această cantitate de siliciu se găseşte în minereu sub formă de 


bioxid de siliciu : 

Dacă 2S t Si .60 t sterili (S0 2 ) 

27,84 t Si . ij t steril 

ij = 27,84*60/28 = 59,65 t Si0 2 

Minereul de fier este redus conform ecuaţiei (3) : 

Dacă la 160 t Fe 2 0 3 . 3*28 t CO 

636,35 t . ; t CO 

2 *= 030,35-28/100 = 333 t CO 

Dacă 28 t CO.12 t C 

333 t CO .ii t C 

u = 333,12/28 = 143 t C 


Pentru reducerea minereului introdus, se foloseşte o cantitate 
de cocs egală cu 58,2 tone. Calculul cantităţii de fondant necesar eli¬ 
minării bioxidului de siliciu se face astfel: 


Dacă 60 t SiO,.56 t CaO 

59,65 t Si0 2 . x CaO 


,r = 59,65*56/60 = 55,67 t CaO 


Problema nr. 244 

Se prepară 80 kg soluţie HN0 3 25%. Calculaţi cantitatea necesară 
de acid sulfuric 98% şi azotat de sodiu, dacă pierderile sint de 5%. 

Rezolvare 

2 NaX0 3 -f- H 2 S0 4 = Na 2 S0 4 + 2 HN0 3 
Calculăm cantitatea de acid azotic din soluţie : 


Dacă 100 kg soluţie .25 kg HN0 3 

atunci 80 kg. x kg 


i=—= (8-25)/10 = 20 kgHNO, 


IT - i 


Probleme cie chimie 202 
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Calculăm cantitatea de acid sulfuric folosită, ştiind că pierderile 


în timpul procesului de sinteză sînt de 5%. 

Dacă 2-03 kg IINO.,.98 kg II 2 S0 4 

atunci 20 kg. }] kg 

20-98 , - -r , 

ij=- -= lo,o5 kg 

2 -03 

Dacă in 100 kg soluţie avem.08 kg acid 

atunci în z kg.15,55 kg 


7 1(l ţ> ţ5,86 kg soluţie 

98 


//î H2S o 4 98% = 15.80 kg 
Pierderile de 5% se determină astfel: 


Dacă la 100 kg.5 kg 

atunci Ia 15,86 kg . u kg 


15-80-5 , 

-- 0./03 kg 

100 


Cantitatea totală de acid folosită este egală cu: 

15.80-} 0.79 = 10,05 kg 

Determinăm cantitatea de azotat de sodiu folosită: 

Dacă 2 03 kg UNO,.2-85 kg NaNO, 

atunci 20 kg UNO,. x kg 

^ iLE^Tî!^-„2B.ÎW kQ NaNlîî 

2•63 63 


Calculăm pierderile corespunzătoare de azotat de sodiu : 


Dacă la 100 kg NaNO,.5 kg 

11 a 20.98 kg - - - - • • . //kg 


100 


20,98 + 1,34 - 28,32 kg NaNO, folosite 


Problema ur. 245 

Produsul solid obţinut prin calcinarea unei cantităţi de 25 kg cal¬ 
car cu o puritate de 80% se foloseşte la fabricarea aeetilenei. iar pro- 
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dusul gaz os este folosit, jumătate pentru fabricarea ureei, iar jumă¬ 
tate pentru obţinerea sodei de rufe. Calculaţi cantităţile de aeetilenă, 
uree şi sodă de rufe obţinute. 


CaCO.i'-i—^ ->(’,a0 -f CO, 

Produsul solid obţinui în urma ealcinării se foloseşte pentru pre¬ 
pararea acel ilenei. 

C.aO -f3 C - C.aC 2 CO 
CaC 2 -{- 11*0 -> CaţOI I) 2 + C a H s 

.lumătale din produsul gazos obţinut se foloseşte pentru prepa- 


2 NH, : C0 2 


► O C<f NH ’+ IT,0 
\NH. 


(u rec) 

iar cealaltă jumătate la prepararea sodei de rufe: 

NU, -f- CO* -f II 2 0-» XI 1,1 ICO, 

NaCl I NII4HCO3 -> NalICO, -f- NH*CI 

2Na,HC0, Na.CO, + CO, î + H,0 
Se folosesc 25 kg calcar cu puritate 80%. 

25(80/100) 20 kg CaCO* 

Dacă din 100 kg CaC0 3 . 50 kg Ca O 

atunci din 20 kg .;/ kg CaO 

// ------ 11,2 kg CaO 

100 

Calculăm cantitatea de CO a obţinută prin descompunerea 
carului : 


dată din KM) kg CaCO., 
atunci din 20 kg • • 


8.8 kg CO. 


11 kg CO a 
- kg 


CaO obţinui cu masa de 11.2 kg, se foloseşte Ia fabricarea acel ilenei: 


Dacă din 5(5 kg CaO 
din 11.2 kg • • • 


64 kg CaC 2 
11 kg 


11 = 11,2 0 1/56 = 12,7 kg CaC 2 
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Prin tratare cu apă a CaC 2 , ia naştere acetilena : 

Dacădin 64 kg CaC 2 .26 kg acetilena 

din 12,7 kg. p kg 

v = 12,7*26/64 = 5,515 kg acetilenă 

Cantitatea de uree ce se poate obţine din jumătate din cantitatea 
de C0 2 sintetizat, se determină astfel: 


Dacă din 44 kg CO, . 60 kg uree 

din 4,4 kg CO,.n kg uree 


n = 4,4-60/44 = 0,1*60 — 6 kg uree 

Problema nr. 24(» 


Prin reacţia chimică dintre brom şi benzen, se formează mono- 
brombenzenul. Ştiind că 80 g brom reacţionează cu 5 moli de benzen, 
iar randamentul reacţiei este de 80%, se cere : 

1. Masa brombenzenului rezultat ; 

2. Cantitatea de C0 2 şi apă rezultată prin arderea benzenului 
nereacţionat. 

Rezolvare 

C 6 II 6 -}- Br 2 -♦ C.H, - Br + HBr 

1. în reacţie intră o cantitate de benzen egală cu 5 moli, adică 
5-7S g 390 g benzen. O parte din benzen ram ine nereacţionat. Cal¬ 
culăm cantitatea de benzen care reacţionează cu cele 80 g Br, : 

Dacă 78 g benzen. 160 g brom 

x g benzen. 80 g brom 

x = 80-78/160 = 39 g benzen reacţionat y 
390 — 39 = 315 g benzen nereacţionat 

Rămîne nereacţionat o cantitate de benzen egală cu 351 g. Vom 
calcula cantitatea de monobrombenzen formată: 

Dacă din 78 g benzen • • • 157 g monobrombenzen 
atunci din39 g. y 


39-157 -o - 
=-= /8,d g 


2. Benzenul nereacţionat arde, iar produsul de ardere obţinut 
este CO, şi apa. 

C 6 H 6 -f- 151 O, = 6 C0 2 -f 3 li 2 0 
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Dacă din 78 g benzen.6 -44 g CO, 

atunci din 351 g. rg 


-=1 188 g C0 2 


Dacă din 78 g benzen 
atunci din 351 g • • • 


351-3-18 

u=—--= 243 g apa 


3 -18 g apă 
u <J 


Problema nr. 247 

Prin calcinarea unui amestec de carbonat acid de sodiu şi po¬ 
tasiu, ce are masa egală cu 60 g, obţinem 7,147 I C0 2 , măsurat in condi¬ 
ţii normale. Se cere : 

— compoziţia amestecului ; 

- numărul de moli de Ca(OH) 2 care absorb C0 2 rezultat. 
Rezolvare 


2 NalICOj-* Xa 2 C0 3 + C0 2 + HjO 

2 KHC0 3 -* K 2 C0 2 + C0 2 + 14*0 

x = cantitatea de NaHCO., în grame 

60 — x = cantitatea de KHCO s în grame 

2-84 g NaHCOj.22,4 1 C0 2 

x g ■ • ■ ■ . : 1 

r =-- (,r-22,4)/2-84 = 0,133 .r 1 C0 2 


2-100 g KHCOj 
60 — x g • • • • 


22,4 1 C0 2 
z' 1 


( tiO — x)' 22.4 
2 -100 


= 0,112(60 - x) 1 C0 2 


Din reacţie rezultă 7,147 1 C0 2 , deci: 

z + z’ = 7,14? 


unde : z = 0,133 x si z’ = 0,112(60 — x) 

0.133 x + 0,112(60 - x) = 7,147 
x = 20,3 g NalICO-, 

KHC0 3 = 60 - 20,3 = 39,7 g 
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Problema iir. 2 \li 


Prin arderea a 2 g dinlr-im mineral obţinem 2 g SO» si 1,2 g Fe 2 0 3 . 
Calculaţi : 

eoni inului procentual de S. Fe şi impurităţile din mineral 
— formula combinaţiei pe care o conţine minereului 


Rezol uare 

04 g SO.,.32 g S 

2 g SOo. x g S 

x =-- (2*32)/64 = 1 g S 

100 g Fe,0 3 .112 g Fe 

1,2 g Fc 3 O a . .t g Fe 

.r = (1,2-112)/100 == 0,84 g Fe 
fu concluzie cele 2 g mineral conţin : 1 g S şi 0.84 g Fe 
2 g - 1,84 g 0.16 g impurităţi 

2 g mineral.0,84 g Fe 

100 g*. x 

x (100-0,81)/2 = 42% 

2 g mineral.1 g S 

100 g. î fi 



42% fier şi 50% sulf iar restul de 8% impurităţi 

Deci : 42/m.a.Pe 1 - x = 1 

50/m.a.S 2-x = 2 I*’eS 2 


Problema nr. 246 

Tratăm cu apă 7,8 g amalgam de potasiu şi obţinem o soluţie al¬ 
calină ce neutralizează 6,3 g acid azotic. Calculaţi conţinutul procen¬ 
tual de potasiu din amalgam şi volumul gazului degajat. 

Rezolvare 

KOH -f HN0 3 = KN0 3 + H a O 

Dacă 56 g KOH.63 g HN0 3 

atunci x g KOH.6,3 g 

.r= 6,3 ° 6 = 5,6 a KOH (se află în sol. alcalină) 

63 
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Calculăm cantitatea de potasiu din cele 5,0 g KOH 

Dacă 50 g KOII.39 g K 

atunci 5.0. x 



Deci cele 7.8 g amalgam conţin 3.9 g mercur şi 3.9 g potasiu 


Dacă 7,8 g amalgam.3,9K 

atunci 100 g .39 x 


r - 1 ''j - = 50° ' u K deci şi 50% Mg 


O. Volumul agzului gegajat se determină astfel : 

Kllg -f 11*0-* KOH -f Mg + 1/2 Ii* 

89 g K.11,2 1 II, 

5.9 g . x 

x = (3,9- U,2)/39 = 1.12 1 H 2 


Problema nr. 250 


Pentru obţinerea unei şarje de oţel se încarcă într-un converti- 
zor Bessemer 9 000 kg fontă, cu 3.2% carbon. O proporţie de 90.02% 
carbon, se oxidează cu aer. Calculaţi citi in 3 de aer, conţinînd 21% 
oxigen (la 27 C C şi 700 mm col Mg), sînt necesari la oxidarea proporţiei 
de carbon de mai sus. ştiind că 1/3 din carbon arde pină la CO,, iar 
restul pină la CO. 

Itezolvare 


100 • • • • 
9 000 kg fontă 


•3,2 

.r k g C 


o ooo • a o 

.r - 90-3,2=32,9 = 288 kg C 

100 

Din cantitatea de 288 kg C se oxidează numai 90,02%, iar restul 
râm ine in oţel: 

288 • 90,62 




100 


: = 2,88-90.02 = 201 kg C (care se va oxida) 


Din cantitatea de 201 kg C. 1/3 arde pină la C0 2 , iar 2/3 pină la CO. 

261-1/3 = 87 kg-► CO, 

261-2/3 = 171 kg-► CO 

C + O,-► CO, 

2 C + O,-► 2 CO 
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Calculăm cantitatea de oxigen necesară arderii: 


12 kg C 
87 kg C 


2-12 kg C 
174 kg C 


.22,4 1 C0 2 

. r 1 0 2 

x= --~ 22,4 — 162,4 litri 0„ 

12 

.22,4 m 3 0j 

. .r m 3 O 2 

174 • 22,4 r n 

x=- -= 162,4 m 3 Oo 

2 -12 


162,4 + 162,4 = 324,8 m 3 0 2 
Aerul are următoarea compoziţie : 21 % 0 2 şi 79% N t 

21 m 3 .79 m 3 N 2 

324,8 m 3 . x _ 

x = 324,8-79/21 = 1 213,1 in s azot 
Totalul de m* de aer consumat la ardere va fi : 

324,8 m 3 0 2 + 1 213,1 m 3 N 2 = 1 537,9 m* aer 
(în condiţii normale de temperatură şi presiune) 

în cazul nostru, p = const. = 760 mm col Hg. numai aerul a sufe¬ 
rit o transformare izobară : 

V = V 0 (1 + a/), 

unde : V = volumul final 
Vo = volumul iniţial 

21 m 3 0 2 . 100 m 3 aer 

324,5 m 3 0 2 . y m 3 aer 

| y = 324,8-100/21 = 1 546 m 3 aer 
Vo = 1 546 m 3 aer; T = T 0 + t = 273 + 27 = 300 C K 
V = 1 546-300/273,15 = 1 734,9 m 3 

V aerului consumat = 1 734,9 m 3 


Problema nr. 251 

Ştiind că masa moleculară a unei substanţe gazoase este de 30 g, 
greutatea specifică la 27°C este de 3 g/l, iar formula ei cea mai simplă — 
— CH 3 — să se determine: 
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a) Presiunea gazului in condiţiile problemei; 

b) Formula substanţei ; 

c) Volumul de oxigen, măsurat în condiţii normale care se con¬ 
sumă ia arderea a 10 kmoli din substanţa de mai sus. 

Rezolvare 


Pentru a calcula presiunea gazului în condiţiile problemei, proce¬ 
dăm astfel: 

g greutatea specifică ; 

Ci = greutatea moleculară ; 

V = volumul; 

PV= nRT; n = mjM ; P = mRT/VM ; 


dar, g = G/V ; O = 9,81 m ; g = 10 m/V ; g- V—10 m ; m = (g- V)/10, 
şi înlocuindu-1 în relaţia de mai sus, 
avem : P = (mRT)/ V ■ M 

P_ <g-V);\0(.nT) g-V-R-T g-R-T p g-RT 
VM 10-V-.1/ 10 M ’ 10 M 


unde: g = greutatea specifică = 3 g/l 

T = temp. absolută = 273 + 27 = 300°K 
R= constanta universală a gazelor = 0.082 1/atm/grd.mol 
M— masa moleculară = 30 g 
P = presiunea gazului la condiţiile problemei 
g-R-T 3 • 0,082 • 300 


2. Formula 


P= 1 

Al 

substanţei 


-=2,46 atm 


in • m — M 30 

radicalul — C11 3 = 15 (CII 3 ) n unde n = 30/15 = 2 
(CH 3 ) 2 = etan 

3. Pentru calculul cantităţii de oxigen necesar arderii la 10 kmoli 
de etan procedăm astfel: 

C 2 H c -P 3.\0 2 ±5 2 C.0 2 + 3 H 2 0 
1 mol Colic = 30 : 1 000-30 = 30 000 g = 30 kg 
3ţ0 2 = 11,2-7 = 78.4 1 mol = 30 g; 1 kmol = 3 OOOg 

10 kmoli = 30 000 g = 30 kg 

1 kmol C 2 II 6 .78,4 m* 0 2 

10 kmoli C s H ff . x m 3 


x = 784 m* O. 
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1’rohlciiia ur. 232 

Calculaţi : masa moleculară ; 

-- formula gazului; 

volumul gazului (iu condiţii normale) care se corn¬ 
ii'.!;;' cu 10 kmoli oxigen, ştiind că densitatea faţă de aer este de 0,069. 

Rezolvare 

10 moli O. - 320 ş. rf r =- — - 

rfgaz de referinţă 

<fr.4rt — 0.000 (/;„== d ; dy* „forau du. 

d r ddc,.,: d„.. M/V„,; 0.000 d{MY ,„). ( V'„„ dl'M 

0.009 ( Y,„ ■ d)IM 

Din această relaţie senul cm pe adică densitatea rfazului nostru: 

d 0.009- — ().OH‘>• c/o. 0.009* 1 el a,'l - 0,09 a/l 

v„ ■ 

d = 0.09 g/l 

Cunoscind densitatea gazului, putem afla masa lui moleculară! 

(I M V,„ : M d- Y m : d 0.009 g/l ; Y w : 22/1 I 
M 2 g II 

O altă soluţie pentru a afla masa moleculară a gazului, porneşte 
de la relaţia : 

M = A/- 29 : M rf-29 

unde : d — densitatea gazului faţă de aer — 0,0<>9 g/l 
M = masa moleculară a gazului 29 
M d -29 0,009-29 2 g H* 

2. Volumul gazului (in condiţii normale) care se combină cu 10 
moli oxigen : 

2 H s 4- O 2 - 2 Ii 2 0 


10 moli 0 3 
1 mol 0 2 


10-32 =320 
2-22,4 litri 


10 moli 0 2 


x litri 


io -2 • 22,4 


1 


= 448 litri hidrogen 
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Problema iir. 253 


O substanţă gazoasă are densitatea faţă de aer egală cu 1,8(>2, şi 
cum poziţia : 88.89% C: 11.11% II.. 

Calculai i : 

a) Masa moleculară a substanţei 

b) Formula brută şi formula reală 

M x =■- m m C =-- 12 g 

M --- (12*0.89) - (2*0.11) 10.0,8 + 0,22 = 10,90 (masa mole¬ 

culară a amestecului de carbon şi hidrogen). 

.1/ </*29 

(/ 1.8022; .1/ - 29 *1,8622 = 5*1,0038 

Formula brută se determină astfel: v 

12 ,r:i; 88.89: 11.11 

.1*: (/ (88.89/12)11.11 

:r : ;/ 7.107 : 11.11 

7.107 11.11 

1 ' 11 7,107 ‘ 7.107 

x : 1 / 1:1.5 

. 1 ': !/ 2 : 3 

C g ll 3 

Formula reală (C.II ;f ) n - 51 


(21 + 3)„ 54 



l’rohlenui or. 2.31 


Sulfatul de zinc cristalizat cu 7 molecule de apă, pierde Ia 115°C 
ti molecule de apă, iar Ia 225 C. toată apa. Se cer următoarele : 

a) Conţinutul procentual de zinc din sulfatul de zinc înainte şi 
după urcare, la temperaturile indicate mai sus : 

b) Pierderea în greutate după uscare. 


Rezol vart’ 


ZnSO,*7 H.O; 


/ 


115°C 
-li H.O 
225°C 
-7H.0 ' 


ZnSO.H.O 

ZnSO, 
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a) Conţinutul de zinc înainte de uscare: 


287 fi ZnS0 4 -7H 2 0 .C5 fi Zn 

100 fi ZnS0 4 -7H.0 z g Zii 

23% Zn 
287 

Conţinutul de zinc. după uscarea sulfatului, Ia 115°C : 

179 g ZnS0 4 II 2 0 . 65 g Zn 

100 g ZnS0 4 -II 2 0 i g Zn 


Conţinutul de zinc după uscare la 225°C : 


161 g ZnS0 4 
100 g ZnS0 4 


x= 


1U0 -65 
161 


= 40,6% Zn 


Pierderile de greutate la uscare, vor fi : 
- la 115°C 


65 g Zn 
x g Zn 


287 g ZnS0 4 -7H 2 0 . 108 g 

100 g ZnS0 4 *7H 2 0 . x g 

x - (100-108)/287 = 38% 

- la 225°C 

287 g ZnS0 4 *7H 2 0 . 126 g 

100 g ZnS0 4 -7H*0 . x g 

x = (100* 126)/287 = 44% 


Problema nr. 25b 

Prin tratarea calcarului (90% puritate), cu IIC1 20%, se obţin 
150 m 3 C0 2 în condiţii normale. Calculaţi cantitatea de calcar şi acid. 

Rezolvare 

CaC0 3 + 2 HC1-♦ CaCl 2 + II 2 0 + C0 2 

Calculăm cantitatea de CaC0 3 (100%) necesară obţinerii a 150 m 3 

C0 2 

90 kg CaC0 3 .10 kg impurităţi 

670 kg CaC0 3 .x kg impurităţi 

x = 150-100/22.4 = 670 kg CaC0 3 100% puritate. 
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Calcarul folosit conţine numai 90° 0 CaC0 3 şi 10 10% impurităţi. 


100 kg CaC0 3 .2-36.5 kg HC1 

670 kg CaC0 3 . x kg HC1 


x = (670-10)/90 — 670/9 = 71.1 kg impurităţi 

în concluzie calcarul folosit cintăreşte 74,4 kg impurităţi şi 670 kg 
C.aC0 3 , deci în total 744,4 kg calcar 90%. 

Calculăm cantitatea de acid clorhidric folosit : 

100 kg CaC0 3 . 2 -36.5 kg I1C1 

660 kg CaCOs..r kg MCI 

x = (2 670-36,5)/100 = 190 kg I ICI 

Dar noi folosim acidul clorhidric sub formă de soluţie cu o concen¬ 
traţie de 20%. Cantitatea de soluţie folosită va fi: 

100 kg sol HC1.20 kg HC1 

x kg sol HC1 .490 kg IIC1 

.r = (490-100)/20 = 2 150 kg soluţie IIC1 20% 
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